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PRÉFACE 

Cette troisième édition a été revue avec le plus grand soin. 

J'ai dû y faire entrer, avec les résultats de mes travaux dans ces 

dernières années, ce que comportaient les progrès récents et réels 

de la science. 

Les additions sont principalement relatives aux fonctions dos 

centres nerveux, aux actes de la digestion, à un grand nombre de 

particularités de l'absorption, <ï différents points do la circulation 

et dê> la respiration, aux effets de la pression atmosphérique, aux 

divers modes d'asphyxie, aux caractères des sécrétions, au déve

loppement des os, à la chaleur animale, etc. 

Je les ai, à m o n grand regret, extrêmement restreintes, pour 

éviter de donner à m o n livre des proportions trop considérables. 





T R A I T É 

DE 

PHYSIOLOGIE COMPARÉE 
DES ANIMAUX 

INTRODUCTION 

11 n'est pas de scieriCe,plus pleine de merveilles et de mystères que la physio
logie. Cette science dfc la vie, de ses manifestations et de ses actes, est peut-être 
celle dont le domaine comorfcfl^îes phénomènes de l'ordre le plus élevé elle 

plus complexe, phénomènes,doDl l'étude ne peut être abordée sans le secours de 
connaissances anatomiques, fliysiques et chimiques assez étendues. 

La physiologie, qu'elle soit étudiée pour elle-même, ou en vue de ses applica
tions et des lumières qu'elle peut jeter sur la plupart des branches de la médecine, 

doit prendre un rang honorable dais la grande société des sciences. En posses
sion d'une méthode sévère d'investigations, riche des ej^eignements qu'elle tire 
de l'observation patiente des faits, de l'expérimentation habilement dirigée, éclai
rée par les brillantes découvertes de la chimîeimoderne, elle se constitue solide
ment, en préparant des assises durables à la pathologie, à rii\«iène et à la théra
peutique. E n outre, par la connaissance qu'elle nous donne de la nature physique. 
intellectuelle de l'homme et des animaux, elle jette quelque clarté dans les dédales 
de la philosophie comme sur plusieurs points des sciences sociales qui, trop sou
vent, dans leurs systèmes, ne tiennent pas assez compte des instincts, des facultés 

et des besoins de la nature humaine. 
Avant d'en venir à l'examen des différentes parties de cette science, jetons*on 

coup d'œil sur l'ensemble de son domaine, sur l'organisation animale dont elle 
dévoile le mécanisme, sur la vie dont elle analyse les phénomènes, sur les moyens 

qu'elle emploie pour développer ses connaissances et multiplier ses découvertes. 
Ce coup d'œil d'ensemble, ou à dislance, fera l'objet de notre introduction. 

I. _ De rorsitiiiMntlou CM général, de «e* for nie» 
et «le mem IOIM. 

L'organisation ou l'ensemble des parties qui constituent l'être animé est,*n 

réalité, une machine qui recèle en elle le principe de son mouvement. C'est un 
... cou:.. — Physiol. corop. 3' ci t. ' ' 
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agrégat matériel de forme déterminée, de structure plus ou moins complexe, 

jouissant d'une activité propre, intrinsèque, réglée et limitée. 
Cette organisation se présente,sous,mie infinité de formes inégalement com

pliquées. Faut-il, pour s'en faire une idée claire, l'envisager réduite à sa plus 
simple expression ou arrivée à son maximum de complication,? Sera-t-elle plus 

intelligibJfe avec un petit, nombre de rouages peu distincts et rudimentaiEes que 

sous la forme appartenant aux mammifères et àr l'homme? 
A u premier abord il semble que les principes de la construction des êtres ani

més doivent être d'autant plus saisissables qu'ils sont étudiés dans les types les 

plus simples ou les plus élémentaires. Le physiologiste porte instinctivement les 

regards vers les êtres appelés imparfaits, quand il veut se faire une idée nette de 

ce qu'il étudie avec peine aux degrés les plus élevés de l'échelle zoologique. 
Or, que voit-il dans les régions infimes de l'animalité? U n être presque'informe, 

homogène, souvent microscopique. Mais cet être naît de parents semblables à lui ; 
il se nourrit, s'accroît, se reproduit et meurt; il sent, se meut, digère, absorbe, 

sécrète sans posséder d'organes spéciaux "propret à l'exécution de ces derniers, 

actes. Il sent quoique dépourvu de système nerveux ; il se meut sans appareil 
musculaire, respire sans branchies ni poumons, digère sans estomac ni intestins, 

absorbe sans vaisseaux, sécrète sans glandes. Tous les éléments des organes sont 
confondus en lui, ces organes n'existent même,pas encore en tant qu'instruments 

séparés et, cependant, déjàles fonctions de chacun s-exécutent avec une certaine 

perfection. U n tel spectacle n'est pas dejiature à l'éclairer beaucoup. Il fa"ujlt 
qu'il envisage autrement l'organisation animale. 

Si cette organisation est, à son point de départ*, une sorte de chaos où tout est 

confondu, ce chaos neHarde pag à se débrouiller. Les éléments, d'abord mêlés, 
se séparent et commencent à se dessiner; les organes se façonnent, s'isolent, se 
mettent à leur place, * s'agencent dans un4 certain ordre, et, peu à peu, par des 

perfectionnements gradués, ils arrivent à constituer dés-organismes de plus en 
plus parfaits. C'est en*assistantà ce démêlement du chaos animé, en considérant" 

ces formes successives d'organisation, en les comparant entre elles, les plus élé

mentaires aux plus compliquées, que le physiologiste arrive à bien concevoir l'être 
vivant en général. 

Mais quel ordre suivrait-il dans cet examen comparatif? Celui, s'il peutle trouver, 

que la nature a suivi elle-même dans la formation et le perfectionnement des êtres. 

IJ n'est pas douteux, pour quiconque considère un peu philosophiquement les 
merveilles de la nature, que les êtres vivants n'aient été façonnés d'après un 

plan arrêté et en vue d'une destination déterminée. L'intelligence créatrice a, 
tout à la fois, conçu ce plan et trouvé les moyens de le réaliser. 

D'abord, il est évident que la nature a voulu établir des degrés dans la comphV 4 

cation, ou, ce qui est la. m ê m e chose, dans le perfectionnement des êtres animés, 

et elle y a été contrainte, indépendamment de tous autres motifs, par la nécessité 

d'approprier ces êtres à leurs conditions d'existence. L'intusoire, le coquillage, 

l'insecte, le mammifère, l'homme, examinés comparativement, montrent assez 
cette gradation pour qu'elle ne soit niée de personne. Il y a incontestablement 
des êtres imparfaits et des êtres supérieurs. 
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Le premier moyen de perfectionnement que la nature emploie, dans la constitu
tion des êtres, c'est la séparation des organes d'ojj résulte la division du travail 

physiologique, pour m e servir d'une expression fort juste de M . Milne Edwards • 
En effet, dans les organisations infimes, la plupart des éléments sont confondus. 

c o m m e nous l'avons dit tout à l'heure. Il y a des fibres sensitives disséminées, mais 

il n'y a pas encore de système nerveux : il y a des fibres contractiles, mais pas de 
muscles ; il y a des lacunes où se meuvent les fluides nutritifs, mais point de cœur ni 

de vaisseaux. Bien qu'il y ait une respiration, une élaboration des matières nutriti
ves, les organes respiratoires et digestifs ne sont pas encore constitués. Peu à peu 
les parties douées de propriétés différentes et affectées à un rôle spécial s'isolent. 

L'élément nerveux seséparede l'élément contractile, — la peau, de la muqueuse, 
— la branchie ou le poumon, de l'intestin, — le vaisseau, de la glande, etc. La 
séparation des éléments, la formation des organes, la spécialisation de leurs fonc
tions, constituent le moyen le plus général de perfectionnement des êtres animés. 
Ainsi, dans le principe, lirsque la cavité digestive apparaît, elle sert à la respira
tion en m ê m e temps qu'à la digestion. Bientôt la cavité qui digère se sépare de celle 
qui respire: la première se partage m ê m e en plusieurs fractions dont l'une élabore 

les aliments, tandis qu'une autre en absorbe les principes assimilables, et qu'une 
troisième en élimine le résidu. En suivant, dans ce sens, chaque système, chaque 
appareil, chaque organe, on voit s'effectue*, des animaux inférieurs vers les supé

rieurs, un isolement, une spécialisation, qui deviennent de plus en plus accentués. 
CîeSt en cela que se résume le premier et le plus général des principes du perfec
tionnement des machines animées, car, en effet, un instrument quelconque remplit 
d'autant mieux son office, qu'il est façonné plus exclusivement pour une seule 
destination, au lieu que s'il doit servir en m ê m e temps ou successivement a divers 
usages, il est moins bien approprié à chacun d'eux en particulier. L'organisme 

envisagé à ce point de vu»ressemble à un atelier 08 tous les travaux sont exécu
tés d'abord par le m ê m e ouvrier, puis par une infinité d'ouvriers différents avant 
chacun des attributions déterminées et plus ou moins restreintes. 

Cependant, il ne faudrait pas croire que la nature multiplie indéfiniment les rôle* 
et les instruments qui en sont chargés. Loin de là, elle suit les restreindre dans des 

limites qu'il est facile de reconnaître, sans que son but soit manqué. Pour passer 
du poisson ati reptile, du reptile à l'oiseau, de celui-ci au mammifère, elle n'a 
qu'un petit nombre de parties nouvelles à créer. Le mammifère n'a guère plus de 
muscles que le'vertébré le moins parfait : il en a m ê m e moins, parait-il, que le \n 
à soie ou la chenille du saule, et pourtant ses mouvements ont une précision, une 

variété, des résultats que n'atteignent pas les mouvements d'une larve d'insecte. 
Tous les perfectionnements de l'organisation ne peuvent être donnés par la sépa

ration des organes et 1 isolement des rôles, si loin qu'ils soient poussé- C'est par 
d'autres moyens, c'est par de nouvelles combinaisons qu'ils s'obtiennent, et parti
culièrement par une série de modifications dans les proportions,te forme, la struc
ture des parties, modifications qui les approprient, qui les adaptent de mieux en 

l. M. Edwards, Leçons *wr V.inatomie tt la Phyriolopt comparé*), t. I". P»r>8, 1*J»7. 
p. 16. 
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mieux à leur destination. Elles sont en nombre infini, c o m m e nous le montre 

l'anatomie comparée, m ê m e la plus superficielle. 
Ainsi,si nous considérons l'appareil digestif nous le verrons,du polype à l'homme 

apparaître sous les formes les plus variées. D'abord il sera un simple sac à un< 

seule ouverture, puis le sac s'ouvrira à ses deux extrémités ; sa partie antérieur* 

se dilatera pour tenir en réserve l'aliment, elle deviendra un estomac qui pourra s< 

subdiviser en deux, trois, quatre poches de structure et d'attributions différentes ; 
sa partie postérieure constituera un intestin qui se fractionnera aussi en plusieurs 

régions diversement configurées : à l'entrée de cet appareil se placeront des organes 

de trituration, un organe d'exploration et de gustation, des glandes pour humecter 
et ramollir les aliments ; plus loin un foie, un pancréas, etc. E n vertu d'autres mo

difications accessoires, cet appareil ne pourra admettre ici que des liquides, là que 

des matières animales, et plus loin il sera apte, grâce à des annexes de trituration, à 
digérer les aliments les plus réfractaires. 

Il en est de m ê m e de l'appareil respiratoire. Par quenVsérie de modifications ne 
passe-t-il pas avant d'arriver à la forme qu'il conserve chez les vertébrés les plus 

parfaits. A son point de départ, c'est une simple surface qui absorbe l'oxygène 

comme elle absorbe l'eau et la matière nutritive, puis il devient instrument distinct. 

S'il doit fonctionner dans l'eau, la nature en fait une branchie qu'elle isole ; elle lui 
donne la forme d'un pinceau, d'une-houppe, d'un panache, d'une lamelle, d'un 
groupe de feuillets ; elle la laisse libre ou l'enferme dans une cavité protectrice*; 
elle la place au voisinage des appendices qui peuvent amener et Renouveler I'éaVâ 

sa surface ; plus tard elle insèrent organe sur des arcs osseux auxquels elle donne 
des muscles spéciaux, et elle le protège par un opercule compliqué. Si ce même 

appareil respiratoire doit fonctionner dans l'air elle le dispose sous forme de tubes 

ramifiés qui vont porter par tout le corps le fluide aérien, ou elle lui laisse encore la 
l'orme d'un simple sac à parois lisses, qu'elle divise bientôt en compartiments, et 

qu'elle creuse de diverticules. Plus tard, pour en accroftrèla surface dans d'énormes 
proportions, elle en fait une masse spongieuse dont les cavités deviennent micros

copiques. Si elle met le sac ou l'éponge à l'intérieur, elle y amène l'air par un tubeà 

l'extrémité duquel elle façonne un larynx mobile, à ouverture variable, dont elle fait 
parfois un instrument musical. Primitivement, c'est par des moyens simples qu'elle 

y appelle et y renouvelle l'air; plus tard, c'est avec l'aide de la JÉglutition, des 

muscles abdominaux et m ê m e des appendices locomoteurs qu'elle arrive à ce but, 

Finalement elle enveloppe, l'organe,l'installe dans une cage spéciale pourvue de mus

cles propres, cage dont le jeu règle l'introduction et l'expulsion de l'air, et, quand 

elle veut faire plus encore, elle crible le poumon d'ouvertures, elle y adapte des tubes 

qui vont se renfler en larges vésicules dans le thorax et l'abdomen ou se terminer 

dans les vacuoles des os et des plumes qu'elle convertit en annexes de l'appareil 
respiratoire, tout en*augmentant leur légèreté spécifique. 

Il est donc*évïdent que la nature, pour perfectionner l'organisation, la com

plique, et qu'en la compliquant elle la diversifie. Elle complique pour mieux adapter 

1 organe a son rôle, pour rendre ce rôle plus étendu, plus précis, ou plus varié; 
elle diversifie pour mieux mettre en rapport l'animal avec le milieu où il doitvivre, 
ou avec ce qu'on appelle ses conditions d'existence. 
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C'est surtout dans un m ê m e groupe, dans une m ê m e classe qu'elle sait trouver, 

sans s'écarter de son plan fondamental, des ressources infinies pour approprier les 
animaux à leurs conditions d'existence. Lorsque, par exemple, elle veut d'un m a m 

mifère faire un animal aquatique qu'elle jette au milieu des mers, elle n'a pas 

recours à une création nouvelle d'organes, elle se contente de modifier ceux qui 
existent déjà dans le sens des combinaisons, qu'elle a réalisées chez les poissons. 

Elle prend donc ce mammifère, l'étiré, l'allonge, lui donne la forme iehthyoïdela 

plus convenable pour l'équilibre et les mouvements au sein des eaux ; elle lui 
atrophie les membres, les efface, les noie dans les masses musculaires, les cache 

sous la peau et n'en laisse sortir que ce qu'il faut pour en faire des nageoires : 
elle agrandit la tète, la creuse d'énormes sinus, transforme la bouche eti un 
gouffre où la proie arrive d'elle-même, substitue à l'appareil de la mastication 
devenu inutile un système de pièges pour retenir cette proie; elle déplace les 
narines, y met des sphincters pour les fermer quand l'animal veut plonger: enfin 
elle façonne le larynx, les sinus veineux, etc., en vue des modifications fonction
nelles que réclame le genre de vie du cétacé ou du phoque. 

Si, au lieu de cela, d'un mammifère elle veut faire un animal aérien, elle 

regarde encore en arrière, et, sans rétrograder dans la voie des perfectionnements 

organiques, elle imite, sans les reproduire, les combinaisons qui lui ont déjà 
réussi. Elle choisit une espèce de petite taille, lui prend la main, lui allonge les 
doigts, insère dans les espaces interdigités une membrane qu'elle étale plus ou 
moins, de manière à faire un éventail ou une aile. Pour donner à cette aile des 
mouvements précis et un solide point d'appui, elle immobilise l'un sur l'autre 

les deux os de lavant-bras, et réunit l'épaule au tronc par de fortes clavicules. 
Pour en rendre le jeu étendu et puissant, elle épaissit les muscles pectoraux 
puis, à l'aide d» quelques modifications accessoires dans les membres, la queue, 
les replis de la peau, les productions pileuses, elle parvient à douer le quadru

pède de la locomotion et du genre de vie de l'oiseau. 
Ce n'est pas seulement par des modifications d'ensemble que la nature perfec

tionne et diversifie ; elle emploie encore mille moyens de détail pour arrivera des 
progrès partiels. Ses combinaisons sont infinies en ce qui touche la locomotion, 
les sensations, toutes les fonctions de relation. Ainsi, elle change mille fois les 

dimensions et les proportions relatives des membres; elle fait de ces appendices 

tantôt des colonnes massives, presque droites, tantôt des supports grêles, angu
leux : elle les dégage outre mesure, ou les cache et les atrophie; elle les approprie 

à la station bipède ou quadrupède, à la progression lente sur le sol, à la repta
tion, au saut, à la natation ou au vol. En séparant, ou en réunissant les doitfts 
en les terminant, soit par des ongles ou des gnffes, soit par d'épais sabots, elle 
fait des mains ou pieds exclusivement propres à la progression ou, en outre, 

aptes à la préhension et à la division des aliments. 
Les parties les plus accessoires ne subissent pas de moins nombreuses modifica

tions pour passer d'un rôle insignifiant à une série de destinations plus importantes. 

La queue, par exemple, d'appendice presque inutile, de simple ornement ou d'or-
gane d'expression, devient un instrument à chasser les insecte» un parachute, un 
arr-boutant pnur le saut, une main prenante comme d.m< quelques *miriK : elle 
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est convertie en truelle chez le castor, en gouvernail, en nageoire, chez les espèces 

aquatiques ; elle est atrophiée ou supprimée dès qu'elle cesse d'avoir une desti

nation. 
La nature perfectionne et diversifie encore par d'autres moyens plus simples 

qu'elle associe souvent aux précédents. Il lui suffit de grandir ou de restreindre 

les masses pour obtenir des effets considérables au point de vue de la destination 

et du rôle des êtres. E n multipliant des millions de fois la masse d'un mollusque 

microscopique, tel que la polycistine, elle arrive à constituer celle de la tridacne, 

c o m m e en additionnant peut-être cent mille fois la masse de la musaraigne, elle 

arrive à la masse de l'éléphant. 
Polir obtenir des nuances infinies dans les proportions, elle n'a besoin que de 

changer celles des parties et d'associer diversement ces modifications. Pour rac

courcir le cou de l'éléphant, au point de ne plus pouvoir amener la tête au con

tact du sol, elle ne supprime pas une seule vertèbre cervicale ; elle n'en ajoute pa's 
pour étirer celui de la girafe. Dans les deux cas, elle ne fait que changer les 

dimensions des pièces existantes ; ainsi encore pour le corps et pour les membres. 
Enfin, après avoir réalisé ces combinaisons variées, et tout en les réalisant, 

elle diversifie encore, c o m m e par fantaisie. Ici elle semble chercher les belles 
formes, l'harmonie, la légèreté, la grâce, les ornements, les vives couleurs ; là 

elle tombe dans les proportions défectueuses, bizarres, elle alourdit ou enlaidit, 
fait des êtres informes et monstrueux. 

Ainsi, la nature, après avoir perfectionné les organes en les isolant, perfectionne 
en les compliquant, en les diversifiant, et elle les diversifie pour les adapter aux 

conditions dans lesquelles doivent vivre les animaux. E n tout cela elle est prodigue 
d'effets, de résultats, mais se montre économe de moyens, c o m m e le remarque 
judicieusement M . Milne Edwards ; elle se sert longtemps des* m ê m es parties 

pour arriver à son but, et n'en crée de nouvelles qu'après avoir obtenu des 
anciennes tous les résultats qu'elle peut en tirer. 

D'ailleurs, ce qu'il y a de particulièrement remarquable dans l'ensemble de ces 
perfectionnements successifs, c'est que la nature les obtient à l'aide de parties 

élémentaires très simples. Elle n'a besoin, en définitive, que d'une vésicule, d'une 
cellule microscopique pour réaliser toutes les complications imaginables. Aux 

dépens de la matière granuleuse de l'œuf qu'elle divise en plusieurs petites 
sphères, elle produit des cellules qui s'assimilent leur contenu, puis se segmentent 
pour en donner de nouvelles. Elle fait de ces cellules l'embryon, avec tous ses 

organes. Elle doue les cellules de propriétés diverses, suivant l'effet qu'elle veut 
obtenir; elle les convertit en fibres sensitives, contractiles, etc. 11 ne lui faut pas 

autre chose : partout et toujours cet élément lui suffit pour réaliser les méca
nismes les plus compliqués et achever les êtres les plus parfaits. 

Mais, suivant quels principes, suivant quelles lois s'opère le perfectionnement 

de l'organisation animale? Ce perfectionnement s'effectue-l-il régulièrement et 
en ligne de l'animal le plus simple au mammifère et à l'homme? E n d'autres 

termes, y a-t-il unité ou diversité de plan dans la création des êtres animés? 

Grave question résolue en plusieurs sens parles plus savants naturalistes modernes. 

Depuis les temps les plus anciens jusqu'à nos jours, d'habiles observateurs ont 
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été frappés de l'analogie qui existe entre les différentes espèces animales : Aristote, 

Buffon, Camper, Vicq d'Azyr, ont entrevu et développé, du moins en partie, le 
principe de Yunité de composition organique si savamment défendu par Geoffroy 

Saint-Hilaire. D'après ce principe, envisagé dans le sens le plus étendu, tous le> 

animaux seraient organisés suivant le m ê m e plan, c'est-à-dire suivant un type 
constant, invariable : ce qui existe chez l'un devrait se retrouver chez tous les 

autres, avec quelques variantes de formes ou de développement: en un mot, il y 
aurait dans tous un nombre égal de parties essentielles disposées dans le m ê m e 

ordre. Ce système, fort séduisant, mais très vulnérable, a eu pour adversaire 
G. Cuvier, qui a soutenu, avec l'autorité du génie et de la science des détails, 

que l'uniformité du plan, dans la création des animaux, n'est qu'une fiction, et, 
en mille endroits de ses ouvrages, l'illustre naturaliste s'est attaché à démontrer 
la pluralité des types d'organisation : ses idées sont aujourd'hui partagées par la 
plupart des zoologistes. 

Il y a bien, il est vrai, entre tous les animaux une certaine ressemblance de 

structure, mais cette ressemblance ne va pas loin et se trouve fondée plus encore 
sur le caractère des fonctions que sur la forme des organes : passé cela, les dis
semblances apparaissent. « Le polype, qui n'a pas un seul organe distinct, dit 
Flourens, le polype, dont l'estomac n'est qu'une simple cavité creusée dans la 
substance commune et homogène de son corps, n'a pas la structure du mol
lusque, lequel a des organes, des sens, des veux, des oreilles, un système nerveux, 
une circulation complète, des artères, des veines, plusieurs cœurs, des glandes 
sécrétoires, etc. De m ê m e celui-ci n'a pas la structure du vertébré1. » D u reste. 
il n'est pas nécessaire, pour se convaincre que les animaux ne sont pas cons
truits d'après le m ê m e plan, d'examiner comparativement tous leurs appareils 
organiques. Il suffit d'en considérer quelques-uns et les plus essentiels. Hue l'on 
compare le système nerveux de l'animal rayonné avec celui du vertébré, le sys
tème de ces deux types avec celui des types intermédiaires, et l'on verra, du 
premier coup d'œil, qu'ils n'ont point la m ê m e forme, (ju y, a-t-il de commun 
entre la couronne de ganglions placée autour de la bouche de l'astérie et le cer
veau, la moelle épinière du poisson ou du mammifère ? Il n'y a pas analogie de 
forme, il n'y a pas davantage analogie de situation : le système nerveux est autour de 

la bouche dans l'astérie, il est sous l'appareil digestif dans l'articulé ; il est au-dessus 
de cet appareil dans le vertébré. Une comparaison générale des autres appareils, 
des autres organes, conduit au m ê m e résultat, c est-à-dire à la négation de l'uni

formité du plan de composition organique. Ainsi, il n'y a pas dans tous les ani
maux, m ê m e nombre de parties, m ê m e forme, m ê m e structure, mêmes rapports 

de ces diverses parties. 
Or, s'il y a pluralité des types dans l'organisation animale, combien y en a-t-il et 

quels sont leurs caractères? Cuvier en admet quatre : 1° le tvpe des rayonnes ; 

i° celui des articulés ; 3° le tvpe des mollusques : \° enfin celui îles vertébrés. 
I*es rayomit>s ont un corps dont toutes les parties sont disposées symétrique

ment autour d'un point central, un système nerveux très simple, souvent pe« dis-

1. Plouraas, Histoire des /rap««.r ci' f«n>r. 2* édit., p. 27.1. 
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tinct. Ils manquent de cœur et de circulation complète. Ils ont des" organes de 

respiration, de sécrétion à l'état rudimentaire. E n mi mot, toute leur organisation 

offre la plus grande simplicité et la plus grande confusion, du moins en apparence. 

Les articulés ont un système nerveux formé de deux séries de renflements 

ganglionnaires réunis par des filets intermédiaires. Ces renflements, à l'exception 

du premier, sont situés au-dessous du canal digestif. Leur corps symétrique est 

divisé en segments transversaux. Ils sont souvent recouverts de pièces solides, 

articulées, qui constituent une sorte de squelette extérieur. Ile ont des organes 
de circulation, de respiration et de sécrétion encore très simples. 

Les mollusques n'ont point de squelette. Ils possèdent un système nerveux 

placé en grande partie au-dessous de l'appareil digestif et dépourvu de moelle 

épinière. Ils manquent de grand «sympathique bien caractérisé, et souvent de 

plusieurs organes de sens. Mais ils ont déjà une double circulation, des organes 
respiratoires et des glandes. 

Les vertébrés sont les animaux les plus parfaits. Ils.ont un système nerveux 

composé d'un cerveau et d'une moelle épinière enfermés dans une enveloppe 

solide et de nerfs disséminés dans toutes les parties. Ils ont rai squelette inté

rieur articulé, osseux ou cartilagineux, un cœur, une double circulation, des 
organes des sens, des sexes séparés. 

Bien que les êtres qui entrent dans ces quatre embranchements aient une orga

nisation qui va, en se compliquant, de l'inférieur vers le plus parfait, ils ne 

paraissent cependant pas susceptibles d'être disposés sur une m ê m e ligne, une 

m ê m e série, de manière à former une chaîne non interrompue. Dès l'instant qu'ils 
ne sont pas construits d'après un m ê m e plan qui irait graduellement en se per
fectionnant, ils ne peuvent être mis les uns à la suite des autres ; les êtres d'un 

embranchement ne se lient à ceux de l'embranchement voisin par aucun inter

médiaire, et l'on ne voit pas de modifications profondes à chaque point extrême 
pour amener la fusion avec celui qui précède ou qui suit. Il y a donc des solu
tions de continuité dans ce qu'on appelle la série animale. 

Avant que l'histoire naturelle fût perfectionnée c o m m e elle l'est aujourd'hui, 
avant surtout que Fanatomie comparée l'eût éclairée de ses lumières, on pensait 

que les animaux formaient une.chaîne non interrompue qui se liait m ê m e à celle 
des plantes, et si intimement, qu'il paraissait difficile d'établir une démarcation 

nette entre les deux règnes. Ce fut Bonnet qui mit en relief cette idée, a II ran
gea, dit Flourens, les êtres sur une seule ligne, en allant du plus simple au 

plus compliqué, et il voulut que cette ligne fût partout continue, c'est-à-dire qu'elle 

n'offrît nulle part des interruptions ou des hiatus. » De Blainville donna à cette 

m ê m e idée un caractère plus scientifique, en tirant un grand parti des espèces 

fossiles pour remplir les*vides de la série et établir une liaison entre les types 

voisins, mais isolés les uns des autres. Néanmoins, la plupart des naturalistes 

sont à peu près d'accord sur ce point, que les êtres vivants, et spécialement les 

animaux, ne peuvent pas être disposés en série continue, puisque l'ensemble de 

l'organisme ne se développe et ne se perfectionne pas graduellement. Une série, 
si bien établie qu'elle puisse être, présenterait des solutions de continuité pro

venant de ce que les animaux d'un type ne se lient pas à ceux du typefvoisin par 
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des espèces mixtes ou intermédiaires. Et c o m m e il n'y a nulle liaison naturelle 

entre deux types, le passage de l'un à l'autre serait heurté; il se ferait par un 

saut pour franchir le vide. 
Quoique les espèces animales, eu égard à leur organisation, ne puissent être 

rangées en une seule série continue, il est incontestable qu'elles offrent, dans 

l'ensemble de leur structure, un perfectionnement gradué qui, sans marcher, il 

est vrai, également vite pour tous les organes et tous les appareils, marche en 
définitive de l'espèce la plus simple vers la plus compliquée. Ainsi, en prenant 
l'appareil digestif, on le voit d'abord sous la forme d'un sac, sans parois distinctes 

et à une seule ouverture ; bientôt c'est un sac à deux ouvertures: d'abord il n'a 

que la longueur du corps : plus tard il s'allonge, se replie sur lui-même, et se 
renfle en certains points de son trajet. Dans le principe, toutes ses parties ont la 

m ê m e structure et remplissent le m ê m e office ; par la suite, il se fractionne en 
sections ayant chacune leur structure et leur rôle particulier : enfin, des glandes 
nombreuses, qui lui manquent à l'état rudimentaire, apparaissent à mesure qu'il 
se complique. 11 en est de m ê m e pour le système nerveux, l'appareil respiratoire 

et tous les autres. 
E n somme, les appareils organiques se perfectionnent donc du rayonnéau ver

tébré, quoiqu'ils n'éprouvent pas, les uns par rapport aux autres, une complica
tion proportionnelle et égale : il en est qui, dans certains groupes, marchent plus 
vite que d'autres vers le perfectionnement, pour marcher plus lentement dans 
certains groupes différents. Dans tous les cas l'ensemble de l'organisation se per
fectionne ou se complique, car ces expressions sont ici synonymes, suivant des 

lois déterminées et invariables, qu'il est essentiel d'indiquer. 
Cuvier dit avec justesse « que ce qui est commun à chaque genre d'organes, 

considéré dans tous les animaux, se réduit à très peu de chose, et que les organes 

affectés au m ê m e emploi ne se ressemblent souvent que par l'effet qu'ils pro
duisent l » Il suffit de jeter un coup d'œil sur les principaux appareils pour se 

pénétrer de cette grande vérité. 
E n quoi consistent, par exemple, les dispositions constantes du système ner

veux qui est le système prééminent ? Dès qu'il devient distinct, il s'offre sous 
l'aspect de petits renflements, donnant naissance à des filets ; c'est là sa forme 
essentielle, fondamentale, qu'il conservera toujours. Mais, ensuite, quelles variétés 

dans le nombre, la forme, la situation, les rapports de ces masses et de ces filets! 

L'appareil locomoteur est constitué, au fond, parla fibre contractile. C'est dans 

cette fibre que réside la disposition essentielle de l'appareil. Qu'elle soit dissé
minée dans le parenchyme : quelle forme des couches sous la peau : qu'elle soit 
rassemblée en faisceaux : qu'elle s'unisse à des écailles à «les coquilles, à un 

squelette extérieur ou intérieur : que ce squelette se compose seulement d'un 

tronc ou qu'il ait en m ê m e temps «les appendices plus ou moins nombreux, tout 
cela n'est que de l'accessoire et. par conséquent, du variable L'appareil r> s,ara

toire n'est qu'une surface par laquelle l'air se met en rapport avec le> fluides 

nutritifs ; c'est là tout i& qu'il a d'immuable. Cette surface est d'abord celle de 

1. Cuvier, Anatomic cvoijmree, t. I, p. 30. 
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la peau ou de la paroi du sac digestif. Qu'elle se distingue ensuite de celle qui 
digère ; qu'elle se différencie des téguments ; qu'elle soit, formée par des bran

chies, des trachées ou des poumons, ce sont encore là des accessoires. L'appareil 

circulatoire, à son point de départ, est un simple canal ou un ensemble de canaux 
dans lesquels sont enfermés et mis en mouvement les liquides : il n'a pas d'autres 

caractères permanents ; que ces canaux aient ou n'aient pas de parois propres, 
qu'ils soient tous semblables, ou bien que les uns constituent des artères et des 
veines, les autres des capillaires et des lymphatiques ; qu'il n'y ait point de cœur, 
ou bien qu'il y en ait un et m ê m e plusieurs ; que ce cœur ait un ou plusieurs 

ventricules, une ou plusieurs oreillettes ; qu'il soit sur le trajet du sang veineux 
ou sur celui du sang artériel, ou encore au point, de jonction des deux sangs, 

toutes ces dispositions sont des variantes. 
Si, au lieu de considérer les appareils, on se borne aux organes, on voit que 

ce qui est constant dans chacun n'est aussi que très peu de chose. Comparez le 
cerveau du mammifère à celui de l'oiseau ; le cerveau des deux premiers à celui 

dy reptile ou du poisson ; l'estomac du cheval à celui du bœuf; le cœur du ver
tébré à sang chaud à celui du vertébré à sang froid, et vous verrez que la somme 
des différences est bien plus grande que celle des dispositions invariables. 

Ainsi, il y a, dans chaque organe ou chaque appareil, des choses toujours sem

blables, ce sont les dispositions essentielles ; d'autres, très variables dans les 
divers groupes, ce sont les dispositions accessoires. Il faut donc admettre, en 

principe, que les modifications dans la forme et la structure des organes sont 
presque infinies, l'anatomie comparée le démontre ; mais elles ne sont pas toutes 
susceptibles de s'allier entre elles : il en est qui s'appellent; il en est d'autres 
qui s'excluent, pour m e servir des expressions du grand naturaliste ; en un mot, 
« il y a des combinaisons obligées et des combinaisons impossibles. » 

Les lois des rapports entre les organes sont fondées sur cette dépendance réci
proque des fonctions. C o m m e ces rapports et cette dépendance sont invariables, 
les lois qui les régissent n'ont pas moins de rigueur, d'après Cuvier, que les lois 
métaphysiques et mathématiques. On peut les appeler les lois d'harmonie ; elles 
sont susceptibles de se réduire à deux : la première, celle des corrélations orga
niques ; la seconde, celle de la subordination des organes. Quelques exemples 
suffiront pour»les mettre en évidence. 

Toutes les fois que la respiration est circonscrite ou localisée, il faut un cœur 
pour lancer le sang vers le milieu où il doit se mettre en contact avec l'air, des 
vaisseaux pour l'y apporter, d'autres canaux pour le ramener dans toutes les 

parties ; il faut, en un mot, une circulation complète. La localisation de la fonc
tion respiratoire rend donc la circulation indispensable, et si celle-ci n'existe 
point, il ne peut y avoir qu'une respiration disséminée ; car, dès l'instant que le 
fluide nutritif ne peut aller chercher l'air, il faut que l'air vienne le trouver : 
or, comme dans ce dernier cas le fluide nutritif est partout, il est de toute néces
sité que l'air aille partout. C'est ce qui arrive chez les insectes : ils n'ont qu'une 
circulation imparfaite, leur fluide nourricier baigne toutes les parties, l'air va se 
mettre en rapport avec lui par des trachées ou des canaux ramifiés à l'infini. 

La respiration et la circulation influent sur le système nerveux et sur la loco-
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motion. Plus la respiration est étendue et complète, plus les mouvements sont 

prompts et énergiques, plus les sensations sont vives. C'est surtout chez les ani

maux supérieurs que la relation est intime et nécessaire. La cessation de la cir

culation ou la suspension de l'hématose anéantissent presque instantanément 
l'action nerveuse. Ces deux fonctions sont, à leur tour, dépendantes du système 

nerveux, puisoue le cœur ne se contracte que par l'intervention des nerfs, et que 

les organes nécessaires à l'accomplissement des actes mécaniques de la respira
tion, ne peuvent agir en dehors de la m ê m e intervention. 

La digestion a des rapports encore assez évidents avec la respiration et la circu

lation ; elle est rapide chez les animaux à sang chaud, dont les repas sont très rap

prochés ; elle est lente, difficile, chez les animaux à sang froid, dont l'hématose est 
faible et incomplète. Cette fonction, en apparence si indépendante des actes exté

rieurs ou de relation, est néanmoins liée intimement à la locomotion et aux actions 

nerveuses. Cuvier1 a formulé avec son génie supérieur ces rapports qu'il n'est 
pas possible de mieux rendre que par ces admirables expressions : « Si, dit-il,,les 

intestins d'un animal sont organisés de manière à ne digérer que de la chair, etde 
la chair récente, il faut aussi que ses mâchoires soient construites pour dévorer une 

proie, ses griffes pour la saisir et la déchirer, ses dents pour la couper et*la divi

ser, le système entier de ses organes du mouvement pour la poursuivre et l'at
teindre, ses organes des sens pour l'apercevoir de loin ; il faut m ê m e que la nature 
ait placé dans son cerveau l'instinct nécessaire pour savoir se cacher et tendre des 

pièges à ses victimes En effet, pour que la mâchoire puisse saisir, il lui faut 
une certaine forme de condyle, un certain rapport entre sa position et la résistance, 
et celle de la puissance avec le point d'appui, un certain volume dans le muscle 
crotaphite, qui exige une certaine étendue dans la fosse qui le reçoit, et une cer

taine convexité de l'arcade zygomatique sous laquelle il passe ; cette arcade zygo-
matique doit aussi avoir une certaine force pour donner appui au muscle masséter. 

« Pour que l'animal puisse emporter sa proie, il lui faut une certaine vigueur 

dans les muscles qui soulèvent la tête, d'où résulte une forme déterminée dans 
les vertèbres où ces muscles ont leurs attaches, et dans l'occiput où ils s'insèrent. 

« Pour que les dents puissent couper la chair, il faut qu elles soient tranchantes. 

et qu'elles le soient plus ou moins, selon qu'elles auront plus ou moins exclusive

ment de la chair à couper. Leur base devra être d'autant plus solide, qu'elles au

ront plus d'os, et de plus gros os à briser. Toutes ces circonstances influeront 

aussi sur le développement de toutes les parties qui servent à mouvoir la mâchoire. 

« Pour que les griffes puissent saisir cette proie, il faudra une certaine mobilité 

dans les doigts, une certaine force dans les ongles, d'où résulteront des formes 

déterminées dans toutes les phalanges, et des distributions nécessaires de muscles 

et de tendons ; il faudra que l'avant-bras ait une certaine facilité à se tourner, 

d'où résulteront encore des formes déterminées dans les os qui le composent, etc. 
« Il est aisé de voir que l'on peut tirer des conclusions semblables pour les 

extrémités postérieures, qui contribuent à la rapidité des mouvements; pour la 
composition du tronc et la forme des vertèbres, qui influent sur la facilité, la 

1. Cuvier, Discours *ur ht révolutions du. ghbe, p. Oi. 



12 INTRODUCTION. 

flexibilité de ces mouvements ; pour les formes des os du nez, de l'orbite, de 

l'oreille, dont les rapports avec la perfection des sens de l'odorat, de la vue, de 
l'ouïe, sont évidents. E n un mot, la forme de la dent entraîne la forme du con-
dyle, celle de l'omoplate, celle des ongles, tout comme l'équation d'une courbe 

entraîne toutes ses propriétés. » 
Ainsi, de quelque côté qu'on porte ses regards, on voit qu'il y a rapport, har

monie entre les divers appareils de l'économie,.comme,entre.les divers organes 
d'un m ê m e appareil. D e m ê m e que telle forme de respiration commande telle 
forme de circulation, telle forme de système digestif, telle autre de système loco

moteur, de m ê m e aussi une forme donnée dans les organes de la mastication 
détermine celle de l'estomac, de l'intestin, etc. La loi de corrélation organique 
est donc une loi partout évidente. O n pourrait l'appeler la loi des rapports ou la 
grande loi d'harmonie ; elle renferme implicitement toutes les autres. Cette har
monie une fois établie, l'organisation animale pouvait être variée dans ses mille 
détails secondaires : aussi « la nature, en demeurant toujours, dit G. Cuvier1, 
dans les bornes que les conditions nécessaires de l'existence prescrivaient, s'est 
abandonnée à toute sa fécondité dans ce que ces conditions ne limitaient pas; et, 
sans sortir jamais du petit nombre des combinaisons possibles, entre les modifi

cations essentielles des organes importants, elle semble s'être jouée à l'infini dans " 
tontes les parties accessoires. » Voilà la raison de toutes ces variétés si singulières 

qui diversifient les nombreuses espèces du règne animal, de toutes ces formes 
bizarres, singulières, plutôt destinées à rompre une uniformité monotone qu'à 
satisfaire à des nécessités fonctionnelles : il semble qu'elles soient l'œuvre d'une 
main devenant capricieuse, une fois qu'elle peut se passer d'une logique inflexible. 

L'organisation des animaux est donc régie par des lois rigoureuses que l'obser
vation et l'interprétation des faits nous font découvrir. Elle est, elle-même, mise en 
rapport ou en relation avec les besoins de chaque espèce et avec ses conditions 
d'existence; on pourrait m ê m e ajouter qu'elle détermine ces dernières au moins 
dan s ce qu'elles ont de fondamental. Déjànous avons vu clairement, par les expres
sions si éloquentes de Cuvier, comment, chez les carnassiers, la disposition de 
l'appareil digestif, des organes des sens et de la locomotion, se trouve en rapport 
avec le régime, les mœurs, les habitudes de ces animaux. Cette nouvelle corrélation 
d'un ordre supérieur à celui qui existe entre les divers appareils de l'économie et 
entre les divers organes d'un m ê m e appareil devient évidente partout, parmi les 
herbivores comme parmi les carnassiers, chez les oiseaux aussi bien que chez les 
mammifères. Ainsi l'organisation de l'herbivore serait manifestement absurde si 
elle était semblable à celle du lion ou du tigre. Cet herbivore doit vivre d'herbes 
ou de racines : à quoi lui serviraient des instincts féroces et sanguinaires? Il n'a 
pas de proie à poursuivre, à déchirer : à quoi pourraient lui être utiles des griffes 
acérées, un avant-bras mobile, une clavicule ? Des sabots, un avant-bras sans 
mouvements de rotation lui suffisent. Il ne doit broyer que des substances végé

tales, qu'a-t-il besoin de mâchoires courtes, de masséters, de crotaphites énor
mes, de dents aiguës? Il lui faut des dents plates, des mâchoires plus longues 

1. G. Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, 2e édit., t. I, p. 19. 
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que solides. Ses aliments tiennent beaucoup de place, il ne peut se contenter 
d'un petit estomac, d'un intestin court; il lui faut un ample réservoir gastrique. 

un long tube intestinal. Ce m ê m e herbivore doit être la victime du carnassier; il 
a besoin d'être prévenu de l'approche de ce dernier par une ouïe délicate. 11 peut 
être surpris à tout instant, il faut qu'il soit timide, craintif, sans cesse sur ses 
gardes. E n qn mot, il est nécessaire qu'il possède des instincts conservateurs 

tout particuliers, sans lesquels son existence ne serait pas assurée. 
Si, des généralités, on descend dans les détails, ces rapports de l'organisation 

avec les conditions d'existence ne paraissent pas moins sensibles. La nature se 

montre aussi logique dans les petites que dans les grandes choses. Les carnas
siers, par exemple, n'ont pas tous le m ê m e genre de vie. L'un est insectivore, il a 

des dents" aiguës : sa proie débile ne résiste pas, il est faible. Il ne peut lutter 
contre des ennemis plus forts que lui; par compensation, la nature lui donne 
divers moyens de défense, tantôt une cuirasse c o m m e au pangolin, des piquants 
c o m m e au hérisson, des instruments pour creuser des demeures souterraines 

comme à la taupe. L'autre se nourrit de proie vivante: il est agile, fort, sangui

naire. U n troisième ne vit que de chair morte : il est plus faible, plus mou, moins 
audacieux. Tel doit vivre dans l'air c o m m e la chauve-souris : il lui est donné des 

ailes; tel autrt?dans la terre comme la taupe: ses pattes, son museau, tout est 

disposé pour l'aptitude à fouir le sol, à creuser des galeries. Tel autre, encore, 
doit habiter les eaux : alors, d'un animal semblable au chien, au lion, la nature 
fait un être bizarre, elle lui raccourcit les membres, les dispose en nageoires, met 
des sphincters aux ailes du nez, modifie l'oreille externe, l'œil, etc. : mais sous 
cette forme nouvelle, cette sorte de déguisement, elle laisse au phoque toute son 

organisation de carnassier. 
Parmi les oiseaux aussi bien que parmi les mammifères, on trouve mille preuves 

de ce fait que l'organisme a été constamment mis en rapport avec les conditions 

d'existence L'oiseau de proie, qui est le carnassier ailé, a Je bec crochu, les serres 
aiguës, l'œil perçant, l'estomac membraneux, l'intestin court; il a aussi des ins

tincts courageux, parce qu'il doit attaquer une proie vivante. S'il faut, au contraire. 

qu'il se contente d'un cadavre, il est lâche, ses serres sont moins fortes, son bec 

moins acéré. S'il poursuit sa victime pendant la nuit, son œil ne supporte pas la 
lumière du soleil, son vol se fait sans bruit. Le granivore a un bec obtus, des 

ongles courts, un premier estomac pour mettre en dépôt les graines, un autre 
pour les broyer; l'oiseau de rivage a de longues jambes nues, un long cou, un Ion-' 
bec pour chercher sa nourriture dans la vase : l'oiseau aquatique a les pattes 

transformées en nageoires, un plumage imperméable, etc. 
Lesloisqui président à l'organisation des êtres vivants, les lois qui entraînent 

toutes les combinaisons compatibles les unes avec les autres, et qui lient celles-ci 

au but pour lequel chaque être a été créé, sont invariables : elles la régissent à 

toutes les phases de son développement. 
Lorsque l'embryon devient apparent, on reconnaît bientôt en lui les linéaments 

des organes essentiels qui doivent agir de bonne heure et influer m ê m e sur le dé
veloppement subséquent des autres. Ces premières parties essentielles apparaissent 
et s'accroissent dans un certain ordre constant que les travaux des embryologistes 
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modernes ont déterminé ; elles affectent toujours entre elles, à peu près, les mêmes 

rapports de situation que ceux qui s'observent plus tard. 
Divers naturalistes ont prétendu que l'être des degrés supérieurs présentait 

temporairement, aux différentes phases de son évolution, la forme et l'organisation 

des types inférieurs ; quJainsi le mammifère, avant d'être tel, se trouvait succes
sivement zoophyte, mollusque, articulé, poisson, reptile, de sorte que ces types 
inférieurs dans le règne animal représenteraient des êtres arrêtés dans leur déve

loppement, des états permanents correspondant à des états transitoires de la vie 

utérine de l'animal supérieur. Cette hypothèse séduisante, basée sur quelques 
analogies forcées, a été et est combattue à peu près généralement. Elle compte 
au rang de ses adversaires G. Cuvier, J. Millier, Flourens, M . Milne Edwards et 
la plupart des physiologistes. O n concevrait cette supposition si les animaux étaient 

construits d'après un m ê m e plan, une m ê m e forme, qui irait graduellement en se 
perfectionnant du plus simple vers le plus compliqué ; mais nous avons vu qu'il 
va plusieurs plans ou types d'organisation, et, d'après cela, on a peine à com
prendre comment il y aurait passage de l'un à l'autre, comment l'embryon, de 
l'état d'articulé, passerait à celui de mollusque, puisa celui de vertébré. D u 
reste, Fovologie démontre que le système nerveux du vertébré est toujours au-
dessus du canal intestinal, et jamais au-dessous comme dans d'autres types; que 
le*fœtus n'a point de branchies avant de posséder des poumons; qu'enfin, dans 
chaque espèce, l'individu se développe suivant le plan virtuel de son organisation 
définitive, c o m m e l'esquisse sous la main du dessinateur. 

Certains auteurs ont. aussi soutenu cette autre hypothèse, non moins hasardée, 
d'après laquelle les espèces animales seraient, à la longue, dérivées les unes des 
autres par une série de modifications organiques et fonctionnelles. Ainsi, pour 
Lamarck, les espèces supérieures ne seraient que le résultat du perfectionnement 
d'espèces plus simples ; Darwin1 essaye de nous le démontrer dans un livre ingé
nieux. Partant de ce fait bien connu que l'espèce éprouve des variations, il admet 
que celles-ci peuvent porter non seulement sur les formes extérieures, mais encore 
sur l'organisation des parties, puis il suppose que la nature choisit entre les 
variations, qu'elle conserve les plus utiles, dans le but de perfectionner les êtres. 
A ses yeux, la nature travaille sans cesse à modifier et à transformer les espèces. 
D e quatre ou cinq types, et peut-être d'un seul, elle aurait ainsi réussi à faire 
descendre le règne animal tout entier. 

Mais ce système ne soutient pas l'examen ; il repose sur de fausses bases et sur 
des hypothèses sans vraisemblance. Si l'espèce éprouve des variations, c'est dans 
ce qu'elle a de superficiel et non dans l'essence de son organisation, c o m m e Cuvier 

l'a prouvé en comparant les bœufs, les chiens, les ibis de l'ancienne Egypte à ces 
mêmes animaux de l'époque actuelle. D'une part, ces variations ne peuvent con
stituer autre chose que des races fécondes entre elles et d'une fécondité continue ; 
jamais elles ne deviennent souches d'espèces nouvelles. Les hybrides qui résul
tent de l'alliance des espèces voisines et de m ê m e genre ne donnent pas non plus 
des espèces nouvelles et intermédiaires, car ils sont ordinairement stériles, ou 

1. Darwin, De l'origine des espèces, 3e édition, I*aris, 1869; 
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s ils sont féconds, c'est d'une fécondité limitée à quelques générations: ils s'étei

gnent par le fait de leur stérilité ou sont ramenés par leurs facteui's à la souche 

primitive. Les espèces semblent être fixes, immuables ; elles ne se dégradent ni 
ne se perfectionnent ; par leurs vacations, elles donnent seulement des races, car 

ces variations restent très limitées et ne portent que sur des particularités sans 

importance structurale ou fonctionnelle; parleurs alliances entre elles ces espèces 

produisent des hybrides stériles et jamais d'espèces nouvelles ou intermédiaires. 

Ce qui existe aujourd'hui paraît être sorti de la main du Créateur, c o m m e ce qui 
a existé aux anciennes époques ; rien ne semble le résultat ni de la spontanéité, ni 

de la transformation. Il n'y a pas de milieu à prendre entre les doctrines émises: 
il faut admettre une formation spontanée, ou une création. La formation spon

tanée exclut l'idée d'un plan, d'une finalité, et offre à l'esprit des idées incom

préhensibles. La création est plus logique, mieux en harmonie avec tout ce que 

nous révèle l'étude attentive de la nature, et dès qu'elle est acceptée, il n'est pas 
plus difficile de 4a concevoir pour des milliers de types que pour une seule espèce 

d'où l'on voudrait faire sortir toutes Jes*autres. 
Les grandes lois d'harmonie et de rapports dont nous venons de parler sont 

aussi rigoureuses qu'admirables. Elles ont constamment présidé à la construction 

des machines vivantes, et c'est parce qu'elles furent les mêmes aux anciennes 

époques de la création, que Cuvier a pu, en les prenant pour guide, rétablir les 

espèces fossiles, dans tous les détails de leur organisation, avec une certitude 

presque mathématique. 
O n avait pensé d'abord que la création avait procédé d'une manière progressive, 

qu'elle avait animé, dans le principe, des êtres tout à fait inférieurs, puis, par 

une marche ascensionnelle régulière, des êtres de plus en plus rapprochés de 

l'homme. Il en a bien été ainsi, jusqu'à un certain point; mais une étude plus 

complète des débris organisés enfouis dans le sol a démontré que la création 

n'avait eu d'autre loi à suivre que celle de produire des êtres en rapport avec les 

conditions d'existence qu'offrait la surface du globe. Ainsi il y eut une époque à 

laquelle notre planète se trouvait entièrement recouverte par les eaux. Alors une 
première création peupla cet immense océan d'animaux analogues à ceux qui 

vivent actuellement dans les mers, c'est-à-dire de rayonnes, d'articulés, de mol

lusques et de poissons. Dès ce premier essai, les quatre embranchements étaient 
représentés par leurs espèces aquatiques. A une seconde époque certains points 

de la surface du globe se mirent à découvert ; il se forma des îlots plus ou moins 
étendus, d'où résultèrent de nouvelles conditions, et aussitôt apparurent des ani
maux de rivage de tous les types, notamment-ces reptiles gigantesques et singuliers 
qui, par suite de leur mode de respiration, pouvaient vivre dans fine atmosphère 
impure et brûlante. Enfin, à une troisième époque, les points émergés devinrent 
de plus en plus étendus, formèrent des continents, et, cette fois, surgirent les 
animaux terrestres de toutes les familles. Après ces trois états successifs, amenés 

par des révolutions plus ou moins brusques, le «lobe fut encore bouleversé par 
d'autres catastrophes qui. chacune, détruisirent en partie ou en totalité le règne 

animal, d'où encore la nécessité de créations nouvelles et successives d'e*|.èces 
analogues à celles qu'elles venaient remplacer, mais plus ou moins différentes. 
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Lors m ê m e que ces créations n'auraient pas, été*sùccessives, ellesr ont dû être 
effectuées. Ni la spontanéité ni le transformime aie peuveo| ̂ expliquer scientifi

quement l'apparition d'un seul être vivant, à la surface - du glbbe. 
~ D'après ces considérations générales, on voit que la nature s'est invariablement 
astreinte à des lois rigoureuses dansTorganisation/les êtres. Aux savantes com
binaisons qu'elle a adoptées, on reconnaît la main souverainement intelligente 

qui a laissé sur, toutes ses œuvres une empreinteJ^fà^laquelle/pourra s'exercer 

longtemps la sagacité humaine. 

II. — De la vie en gêné fa] et de ses manif ëséàtions. 

Nous venons de jeter un coup .d'œià«uri'ensèmble de l'organisation animale, 
et de chercher à reconnaître les grand^îfeJye^.constitution des êtres vivants. 

E n envisageant très*superficiellement îaaùacIinê,£sous ses grandes formes et à 
ses divers degrés de complication, nous1 avoÉs été frappé des rapports harmo
nieux qui existent entrées rouages et des modifications admirables que la nature 
leur imprime, pour les- adapter aux destinations les plus variées. Maisnous ne 
nous sommes point inquiété du jeu de cette merveilleuse machine, de son moteur 

caché, de ce qu'on appelle, en un mot, la vie. v 
Qu'est-ce donc que la vie : une cause.ouîun effet, une force ou un ensemble de 

forces de m ê m e nature ou (i'éspèçes diverses? Les philosophes, les naturalistes de 
tous les siècles, les physiologisteV.modernes, ont cherché le mot de cette énigme. 
Cependant on ne sait pas encore et l'on ne saura peut-être jamais en quoi con

siste essentiellement l'activité des êtres organisés. ' *,*;•*' 
C'est en vain que les philosophes, après avoir médité sur les grands phéno

mènes naturels, sur les facultés .animales, sur l'intelligence et surj-'âme, ont 
cherché à se faire une idée claire dela"vie. Ni Platon, ni Épicure, ni Lucrèce dans 
l'antiquité, ni Descartes, ni Locke, ni Lèibnitz et tant d'autres dans ces derniers 
siècles, n'ont réussi à la concevoir d'une manière intelligible et vraie. Aucun d'eux 
n'a pu atteindre le but, car aucun n'est entré dans le sanctuaire, où elle réside et 
n'a acquis une notion suffisante de ses manifestations et de ses phénomènes. Les 
physiologistes seuls, en démêlant et en analysant les actes de l'organisme, peu
vent remonter un peu plus près du but: Néanmoins, aucun n'a pu aller assez 
loin : presque tous n'ont réussi à voir #e\la vie-que les manifestations, c'est-
à-dire les facultés et les actes. Les plus réalistes.s'en sont tenus à ces manifesta-
lions, inclinant à croire que la vie consiste dans les plus saillantes d'entre elles", 
les autres, remontant au point de départ, aux causes insaisissables, se sont con
tentés comme Stahl et Barthez de la personnifier dans un principe d'activité propre 
aux animaux. Aussi, faute de s'en faire une idée exacte, n'ont ils pu en donner 
une définition rigouseuse. 

E n effet, ces formules que l'on a si prétentieusement appelées définitions dé la 
vie n'expriment réellement que des manifestations de cette mystérieuse inconnue 
n'offrent à l'esprit que des idées vagues de sa nature supposée. Dire, avec:Bichat : 
« la vie est l'ensemble des fonctions qui résistent à la mort, » c'est simplement 
affirmer que la vie résulte de la collection de ses actes, luttant contre ce qui n'est 
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pas elle. Répéter avec Cuvier1 : « la vie est un tourbillon plus ou moins rapide 
dont la direction est/constante et qui entraîne toujours des molécules de m ê m e 

sorte, mais où les molécules individuelles entrent et d'où elles sortent continuelle
ment, de manière que'la* forme du corps vivant lui est plus essentielle que la 
matière, » c'est donner une image saisissante, ingénieuse de l'activité des êtres 

vivants et particulièrement des phénomènes de la nutrition, mais ce n'est point 
nous faire connaître la nature, la cause de cette activité. Les autres prétendues 

définitions que, nouspourrions reproduire ne nous en apprendraient pas davantage. 
Recourons donc immédiatement à l'observation, à l'analyse des phénomènes 

capables de nsgus. .faire remonter à leurs causes cachées ou à. ce qu'on appelle le 
principe de la vie. 

A u premier abord l'essence de^bi^vie paraît susceptible d'être saisie et, en 

quelque sorte, surprise chezJte#jgres où* elle s'offre* dans tyute sa simplicité au 
moment où se développé en'eux Inactivité vitale. Vaîhe illusion ! O n examine la 
planté la plus inférieure ; de celle-ci on ̂ asse à l'animal, de l'embryon au fœtus; 

du fœtus à l'individu jouissant de snri existence propre. La vie nous échappe, 
m ê m e a^Tuistané où elle semble apparaître. ' î 

« Le mouvement qui la constitue dans les animaux, dit Cuvier, n'a réellement 
son origine que dans celui de leurs parents ; c'est d'eux que les êtres vivants ont 

reçu l'impulsion vitale ; leur naissance n'est qu'une individualisation ; en un mot, 

la vie ne naît que de la vie, et il n'en -existe # « i m & que celle qui a été transmise 
de corps vivants en corps vivants par une succession non interrompue. » Elle 

semj^lerait donc le résultat de la transmission d'un mouvement commençant, pour 
chaque individu, à l'instant m ê m e où il lui serait communiqué par un être le 

possédant déjà. Mais comment voir ce qui se passe lorsque le mouvement vital de 

la mère se continue dans l'embryon^ La matière formatrice de celui-ci n'est-elle. 

pas déjà, animée, dès le principe, de cette vitalité commune à tous les tissus, à 

toutes les parties de l'économie ? Gomment, aussitôt que l'influence de là semence 
s'est produite, cette matière, qui jusqu'alors vivait d'une vie commune, arrive-

t-elle à jouir d'une vie propre, d'une vie nouvelle ? Comment devient-elle un cen
tre, un foyer d'activité au milieu d'un autre foyer, un petit tourbillon au sein d'un 
tourbillon plus grand ? Comment, enfïlf, ce nouveau foyer appelle-t-il à lui une 

partie de la matière de la mère,.matière destinée à obéir, chez l'individu nou
veau, à des forces qui, agissant constamment dans un sens déterminé, amènent 
comme résultat définitif la reproduction exacte d'un être semblable à l'être pro-

* 

Créateur? 
Le rudiment du fœtus n'est qu'un ovule microscopique. Cet ovule, sous des 

influences inconnues, va grandir. Dans une pulpe homogène vont se former un 
système nerveux, un système circulatôire^un appareil digestif. Dans ce système 
nerveux se dessineront plus tard un cerveau, une moelle épinière et des milliers 
de nerfs ayant toujours la m ê m e forme, le m ê m e trajet, le m ê m e mode de dis
tribution : dans l'appareil respiratoire, des cavités nasales, un larynx, une tra
chée, des poumons, etc. Sous l'influence de quelles forces toutes ces parties se 

1. Cuvier, Règne animal. V* édil-, 1.1, p. 18. 

s. cous. — Physiol. corop. 3* o.lii. 1 — * 
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développeront-elles avec des formes toujours semblables, c o m m e si elles étaient 
jetées dans un moule ou frappées au balancier monétaire ! On fait bien intervenir 
ici les affinités chimiques d'après lesquelles le sang se convertirait ici en os, là 
en muscle ou en ligament; mais il est évident qu'elles n'agissent point seules, et 
qu'il y a au-dessus d'elles une autre force qui règle et dirige leur travail, veille 
à la reproduction exacte des formes ; fait que l'oreille, la bouche, le cerveau, ont 
toujours la m ê m e disposition ; que dans la main où un m ê m e sang est apporté, 
ce fluide façonne ici un os, autour de cet os des ligaments, des tendons, de petits 
muscles, des divisions nerveuses, etc.; qu'enfin, dans toutes les parties, chaque 
rouage, chaque ressort est confectionné suivant son modèle, mis à sa place, par
faitement agencé avec ceux qui l'avoisinent. Ainsi déjà, dès les premiers temps 
de l'organisation, l'activité vitale produit des merveilles, et c'est m ê m e à cette 
époque qu'elle en produit de plus singulières. Là, il est vrai, la vie qui préside 
à l'organisation du nouvel individu ne peut pas être surprise à son point de 

départ, ni suivie dans toute la série de ses opérations, puisque l'embryon se 

développe au sein de sa mère. 
Mais cette difficulté dernière peut être évitée. E n prenant l'œuf de l'oiseau, 

nous aurons un être qui se développera seul, sous l'influence d'une certaine cha
leur venue de n'importe quelle source. Nous pourrons voir cet œuf avec son 
germe endormi, vivant d'une vie latente si obscure que rien ne la traduit à l'ex
térieur. Il nous sera possible, à un instant donné, de lui imprimer une 'détenté, 
de mettre en jeu une activité jusqu'alors assoupie ; il nous suffira d'exposer cet 
œuf à une température convenable, et, au bout de quelques heures, il se seradéjà 
opéré des changements appréciables dans»quelques-unes de ses parties. Le centre 
de ce qu'on appelle la membrane proligère deviendra transparent ; autour de ce 
centre se dessinera une zone, où plus tard ̂ apparaîtront des vaisseaux ; dans le 
centre transparent se formera une strie blanchâtre, premier rudiment de l'em
bryon ; puis apparaîtront successivement les premiers linéaments du système ner
veux, le cœur, les viscères, etc. Tout ce travail de formation, nous pourrons le 
suivre, heure par heure, jusqu'au moment où le jeune'«ujet, étant achevé, bri
sera sa coque, et en sortira pour vivre deh\vie extérieure. Néanmoins toute notre 
attention, tous nos efforts ne serviront à rien ; nous verrons les effets, nous assis
terons en quelque sorte à la création de toute la machine, mais la force organi
satrice restera enveloppée dans le plus profond mystère. Toutefois, ce sera déjà 
quelque chose, ce sera m ê m e beaucoup que de nous être pénétrés, par cette 
observation patiente, de la réalité d'un moteur inconnu, cause de tous ces phé
nomènes, .g. 

Si le développement du fœtus ou celui du germe dans l'œuf nous révèle une 
force ou des forces insaisissables, inconnues dans leur nature, il est une infinité 
d'autres phénomènes qui nous conduisent à la m ê m e révélation, tels que les 
métamorphoses ou transformations successives que certains animaux éprouvent 
avant d'arriver à leur complet développement. 

Les batraciens, avant de revêtir la forme qu'on leur connaît, c'est-à-dire celle 
de reptile, en ont une autre dans les premiers temps de leur vie, la forme 
ichthyoïde. Alors ils sont à l'état de larves ou de têtards. Le têtard de la gre-
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nouille a une longue queue, un bec corné, de petites franges sur les côtés du cou 
au lieu de membres: il a des branchies fixées à des cerceaux solides, et m ê m e il 
possède, suivant Millier, des branchies extérieures avant d'en avoir d'intérieures. 
11 a un régime végétal; des intestins très longs, étroits et contournés; sa respi

ration et sa circulation sont analogues à celles du poisson. Bientôt son bec tombe 

et se trouve remplacé par des mâchoires, sa queue s'atrophie et disparaît, un pou
m o n et tout un appareil respiratoire aérien se développent, tandis que les bran
chies se dessèchent, et que les arcs branchiaux tombent; en m ê m e temps, les 
extrémités se dessinent sous la peau qu'elles percent bientôt ; les doigts se m o n 
trent successivement ; le tube digestif se raccourcit, se renfle au niveau de l'es
tomac. Or, en vertu de quelles lois, sous l'influence de quelles forces régulatrices 
le poisson se change-t-il en reptile, sa respiration aquatique en respiration 

aérienne, la circulation du premier en circulation du second? Par quelle puis

sance inconnue toutes ces transformations s'opèrent-elles constamment et de la 
m ê m e manière ? 

Et chez les insectes? U n œuf éclôt : c'est une larve qui en sort, c'est-à-dire 

une chenille, une sorte de ver, ayant des anneaux, avec ou sans pattes, un intes

tin énorme, un appareil respiratoire trachéen. A u bout d'un certain temps, cette 
larve, cette chenille se change en nymphe ou en chrysalide ; son enveloppe exté

rieure se durcit et devient, selon la comparaison de Cuvier, comme celle d'une 
momie ; ou bien la larve, pourvue de longues glandes flexueuses, a sécrété des 
filaments soyeux, qu'elle a feutrés autour d'elle de manière à s'en former un 

cocon. Là, elle est à peu près immobile c o m m e le cadavre enfermé dans le cer
cueil. Après une période plus ou moins longue, il sortira de cette enveloppe bri

sée ou de ce cocon J^ercé uu insecte parfait, avec une tête d'une forme nouvelle, 

des yeux, des antennes, un thorax, un abdomen, des pattes, des ailes. Ce nouvel 
insecte, ou cet insecte sous une nouvelle forme, ne devra plus vivre longtemps, 

et aussi son appareil digestif sera presque atrophié ; il devra se reproduire et il 
possédera un appareil reproducteur complet, apte à entrer immédiatement en 

fonction. Ici, encore, nous observons les effets sans pouvoir en saisir la cause. 

Pourrons-nous mieux découvrir cette cause, chez les êtres inférieurs où la vie 
est disséminée au lieu d'être centralisée comme chez les animaux les plus voisins 
de notre espèce ? Non. Nous prendrons le polype, nous le diviserons en plusieurs 

fragments : chacun d'eux emportera avec lui sa part d'existence: chacun d'eux 
continuera à vivre seul comme il vivait avec le tout ; il conservera la faculté de 

sentir et de se mouvoir ; il se nourrira, s'accroîtra, deviendra apte à la repro
duction. Dans cette parcelle, comme dans l'animal tout entier, la vie restera une 

énigme. 
C'est donc en vain que, dans toutes ces circonstances, nous cherchons, en 

quelque sorte, à surprendre la vie, à la saisir, pour ainsi dire, à son point de 
départ. Son essepce nous échappe, ses manifestations seules tombent sous nos 
sens, et par là nous révèlent son existence. Toutes ces opérations, si singulières, 
si pleines de mystère, dans lesquelles nous avons essayé «le l'atteindre, peuvent-
elles dériver d'une autre cause ? Tous ces phénomènes d'un ordre si différent de 
celui des phénomènes qui se passent dans la matière inorganique peuvent-ils être 
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rapportés aux affinités chimiques? Il serait ridicule de le penser. Quoique la réa

lité du principe que nous cherchons ne puisse être démontrée directement, elle 
nous est suffisamment prouvée par des phénomènes d'ordre inconnu daijs le 

monde inorganique. 
Puisque, en considérant la vie dans son ensemble, nous n'arrivons à constater 

que des effets, des résultats merveilleux d'un ordre différent de ceux qui s'obser
vent dans la matière inanimée, entrons dans une autre voie : analysons ces phé
nomènes qui s'accomplissent au sein de l'être vivant ; cherchons à en saisir les 
rapports, puis nous essayerons de remonter à la source de chacun d'eux. Ce n'est, 
a dit Newton, que par l'étude des phénomènes qu'on peut arriver à la connais

sance des forces employées par la nature. 
Évidemment, c'est par la plante qu'il convient de commencer cette analyse 

expérimentale, car c'est dans la plante que les manifestations vitales s'offrent à 

leur plus grand état de simplicité. 
Si donc, nous considérons d'abord la graine, nous y voyons un embryon des

séché et comme endormi dans son enveloppe. Il paraît inanimé, car rien n'y 
décèle une activité appréciable ; cependant il a déjà participé à la vie ; il est dépo

sitaire d'un principe, qu'il peut, conserver pendant des années et peut-être m ê m e 
des siècles ; en un mot, il est vivant. Que la graine vienne à être déposée dans le 
sol, et bientôt l'activité latente s'éveille. L'humidité, la chaleur, l'air, donnent la 
détente, et, peu à peu, sous l'influence de cette triple stimulation, se constitue 
et se dégage un végétal en miniature. Que s'est-il passé là? D'une part la graine 
a absorbé de l'eau et de l'oxygène ; plusieurs de ses principes sont devenus solu-
bles ; il s'est dégagé de l'acide carbonique. D'autre part, et ceci est bien^plus 
curieux, la matière de la graine, en changeant de composition, a changé de 
forme. Les cellules qui renferment la fécule, la matière azotée, la graisse, ont 
pris des aspects variés ; des vaisseaux et des libres de divers ordres se sont déve
loppés; des organes de forme, de dimensions déterminées, c'est-à-dire une tige, 
une racine, des feuilles se sont constituées sur le modèle des mêmes organes de 
la plante mère. Deux ordres de phénomènes se sont donc accomplis dans cette 
graine en germination : les uns physico-chimiques d'absorption, de dissolu
tion, d'oxydation ; les autres morphologiques, qui ont fait naître des éléments, 
des tissus nouveaux, jouissant de propriétés déterminées, et des organes que 
l'on a vus se façonner, se mettre à leur place, se charger d'une fonction spé
ciale. 

Les deux ordres de phénomènes que nous révèle la vie de la plante sont essen
tiellement différents l'un de l'autre, et ils ne peuvent dériver d'un m ê m e ordre de 
forces. Aux puissances physico-chimiques est manifestement dévolu le rôle d'ap
peler la matière du dehors, de la faire entrer dans le tourbillon, d'en modifier de 
mille manières la composition moléculaire et les propriétés, d'en faire une pâte 
apte à revêtir les formes les plus variées. Puis, cette pâte préparée, les puissances 

organiques ou organo-plastiques s'en emparent, la pétrissent, en font des utri-
cules, des fibres, des vaisseaux, et avec eux tous les organes de la nutrition ou 
de la reproduction. Ce double travail est exécuté suivant un plan arrêté, comme 
d'après une harmonie préétablie, pour m e servir de la belle expression de Leib-
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nitz : les forces qui l'exécutent ne pourraient rien isolément, elles font des mer
veilles par leur association. 

Si, de la plante nous passons à l'animal, l'analyse sommaire des phénomènes 
de la vie, quoique plus difficile, nous montrera les deux ordres de puissances 

agissant ensemble, suivant une coordination réglée d'après les mêmes principes 
que dans les végétaux, pour produire des effets plus compliqués, plus merveilleux 
encore. Ici, outre les actions physico-chimiques et les actions plastiques, la vie 

se manifestera par des opérations d'un ordre nouveau et plus élevé, par des phé

nomènes de mouvement, de sensibilité, par des facultés admirables, sans liaison 
apparente avec les autres. 

L'animal, considéré d'abord dans l'œuf, c o m m e le végétal dans la graine, a 

pour point de départ un petit amas de matière ayant aussi participé à la vie et 
vivant encore isolément. La vie n'est, dans cet œuf, qu'à l'état de souffle, elle ne 
s'y manifeste que par une légère absorption d'oxygène et une faible exhalation 
d'acide carbonique à travers les parois de la coque. L'influence d'un certain degré 
de chaleur s'ajoutant à celle de l'air il s'opérera dans cet œuf une détente subite 
et. le mouvement vital deviendra manifeste. Dès ce moment nos deux ordres de 

forces s'associeront, de m ê m e que dans la graine, et de leur association surgira 

une série non interrompue de prodiges: les forces physico-chimiques modifieront 

la matière, les organiques lui donneront la forme de globules, de cellules, de 
fibres, de vaisseaux ; elles créeront des tissus et des organes nouveaux, doués de 

propriétés entièrement nouvelles, inconnues dans la plante. L'un de ces tissus 
sera doué de la propriété de sentir, l'autre de la faculté de se mouvoir et de met
tre en mouvement l'être tout entier. A chaque partie m ê m e d'un tissu sera dévo
lue une faculté,spéciale : à celle-ci la faculté d'être impressionnée et de trans

mettre les impressions reçues ; — à celle-là la faculté de vouloir ; — à cette 
autre celle de conduire les ordres de la volonté et d'exécuter les mouvements. 

Ces nouveaux éléments d'une admirable structure, ces nouvelles propriétés plus 
admirables encore, donnent à la vie une physionomie jusqu'ici inconnue. A la 

vie purement plastique et végétative, ils ajouteront une vie nouvelle, animale, de 
sentiment et de mouvement, d'instinct et d'intelligence dont rien jusqu'alors ne 

nous avait donné l'idée. 
Cette évolution de l'œuf est une vivante image de la création aux dépens du 

chaos. C'est m ê m e une véritable création, car la vie n'a, au début, que de la ma
tière à sa disposition ; elle nva pas encore d'instruments pour la servir. Avec cette 

matière elle fabrique des éléments qui, une fois constitués, sont doués de pro
priétés spéciales et des organes qui, achevés, possèdent des facultés déterminées 

ainsi que l'aptitude à les exercer immédiatement. O n dirait que la vie crée ses 

instruments, leur donne un rôle et les doue des facultés qui les rendent aptes à 

l'accomplissement de ce rôle. 
Ce travail que la vie exécute dans l'œuf, pour créer l'animal n'est mystérieux 

que par les forces employées ; il est visible, pour qui veut le suivi.- dans toutes 
ses phases, non dans le sein maternel, ni dans l'œuf pourvu d'une coque épaisse, 

mais dans l'œuf à enveloppes transpareutes d'un helminthe qui se développe à 
l'extérieur. Là, on voit les u-ranules du vitellus se disposer en sphères: de^ cel-
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Iules se constituer aux dépens des granules, s'assimiler leur contenu, se multi
plier par scission, se grouper pour former l'embryon, et ensuite se modifier pour 
produire chacune de ses parties. Là, aucun échafaudage ne masque le travail du 
constructeur. O n voit, comme l'a dit un savant observateur1, les pierres de l'édi
fice se constituer et se mettre à leur place. Il n'y a de caché que la main ou la 
force qui les'façonne et les emploie. Chacune de ces pierres se taille à l'endroit 
qu'elle doit occuper ; chacun des matériaux créés vit c o m m e l'ensemble, s'entre
tient, se répare, se multiplie et se transforme. C'est mieux que l'atelier de Vul-
cain, car chaque instrument ne vient pas seulement se placer sous la main du 
dieu ; chacun d'eux se fabrique lui-même, et agit sans le secours d'une interven
tion étrangère comme s'il possédait une individualité et une activité propres. 

La vie, en effet, n'est pas seulement dans l'être entier, dans l'œuf qui repré
sente le rudiment de l'être ; elle est dans chaque élément de cet œuf, si petit qu'il 
soit ; elle est dans la cellule qui représente un organisme microscopique, se déve

loppe, élabore son contenu, se transforme et se régénère. Tout ce qui doit s'ob
server en grand dans l'ensemble de l'être parfait se voit déjà dans cet élément : 
la formation, la nutrition, la sécrétion, la reproduction : il ne faut plus pour la 
constitution de l'être entier, de l'animal parfait, qu'une agrégation de ces êtres 

microscopiques doués de telles ou telles propriétés et assemblés d'après un plan 
déterminé à l'avance. Aussi, peut-on dire que la vie est dans la cellule comme 
elle est dans l'animal entier, et qu'elle y a des attributs également merveilleux et 
admirables. M ê m e dans la plante elle jouit de facultés étonnantes, c o m m e celles 
d'appeler la matière extérieure, de la modifier, d'opérer des combinaisons diver
ses, des réductions, des dédoublements, en un mot les opérations analytiques et 
synthétiques les plus compliquées. , 

Et ce qu'il y a de particulièrement admirable dans l'organisme c'est que, pour 
constituer l'être le plus simple, et tous les êtres de plus en plus compliqués, la 
nature ne se sert pas d'un autre élément microscopique. Elle diversifie la cellule, 
elle lui donne des propriétés très variées pour réaliser ses combinaisons, pour 
obtenir, ici le mouvement, là l'.action sensitive, motrice, le travail nutritif et les 
sécrétions les plus disparates. 

E n analysant ainsi les phénomènes dans leurs manifestations initiales les plus 
simples, nous voyons toujours la vie résulter de deux ordres de forces agissant 
ensemble, avec une harmonie merveilleuse. Le principe qui les dirige, le lien qui 
les associe, les lois intimes de leur subordination réciproque nous échappent. Ce 
que nous voyons nettement c'est que ces puissances de second ordre, au service 
d'une fée invisible, ne peuvent rien isolément. Les forces physico-chimiques sont 
impuissantes à réaliser, en dehors de l'organisme, les changements qu'elles opè
rent en lui ; à elles seules elles ne peuvent produirent les composés, les éléments, 
les tissus ; il leur faut l'assistance des forces organiques ou vitales. A leur tour 
celles-ci sont inhabiles à rien créer sans le concours des premières, elles règlent 
et dirigent le travail que les autres sont seules capables d'exécuter. 

C'est pour ne pas avoir vu ce concert de forces, cette association harmonieuse 

1. Coste, Note sur le rôle de l'observation et de l'expérience en 'physiologie (Comptes rendus de 
l'Académie des sciences, t. LXVI, p. 1278). 
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de puissances diverses ayant chacune leur rôle à remplir, qu'on s'est fait de la vie 
des idées fausses, reflétées dans des systèmes contradictoires. 

Il est clair que les anciens auxquels les lois des forces naturelles étaient incon

nues ne pouvaient apercevoir cette double nature des puissances qui concourent 
à la manifestation de la vie. Ils voulaient pourtant, en celacomme en tout, remon

ter d'emblée à la cause première qu'aujourd'hui on renonce m ê m e à chercher. 
L'inconnue qu'ils cherchaient à découvrir leur apparaissait c o m m e un principe 
d'animation, un moteur, une âme. Platon en voyait m ê m e deux, l'une pensant et 

agissant, l'autre inconsciente d'elle-même, opérant obscurément dans les viscères. 
Epicure et Lucrèce, qui supposaient l'âme formée par la matière la plus subtile, 

la voyaient en quelque sorte imprégner toutes les parties du corps dont les actions 
résulteraient de la manière d'être et des propriétés des atomes. C'est là toujours 
au fond ce qu'on a pensé plus tard : un principe d'action, de vie, une âme, avec 
des variantes infinies dans les attributs et dans les actions. Aux yeux de Leibnitz 

c'est une force attachée à la matière, une force agissant par elle-même et 
indépendamment d'excitations étrangères ; à ceux de Stahl, c'est une âme surna

turelle, intelligente, procédant à l'accomplissement de tous les actes. Pour 
d'autres c'est une puissance qui agit par l'intermédiaire de ferments, d'es

prits, etc. 

Dès qu'on a voulu sortir des vagues conceptions philosophiques sur la nature de 
la vie pour expliquer comment le principe, le moteur, opère dans l'organisme, on 

s'est trouvé en face de mille difficultés. E n effet, montrer comment l'âme dirige 
une machine qu'elle ne connaît pas et qu'elle n'a pas créée, comment elle fait res

pirer, digérer, mouvoir les membres, former les parties ; comment un principe 

vital donne lieu, tout à la fois, à des actes intellectuels et à des actions physiques ou 

chimiques très variées, était fort difficile ; aussi n'y a-t-on pas réussi. O n a créé 
des systèmes incomplets, insuffisants : les uns considérant les causes, les autres les 
effets, sans montrer les liens intermédiaires. Tantôt on a fait de l'économie un 

ensemble dans lequel une puisssance s'agite sans qu'on voie par quels moyens ; tan

tôt un mécanisme où l'on dévoile le jeu des rouages, sans trop s'inquiéter du moteur 
qui les dirige, ou encore un laboratoire dans lequel tout est phénomène physique 
ou chimique. Toutes ces conceptions ne sont point entières. 11 ne suffit pas ici 

de considérer les causes premières, de déterminer la nature des phénomènes, il 

faut voir à la fois les actes isolés, leur ensemble, les lois de leur association, le 
lien qui les réunit, le réseau qui les enlace, en un mot le souffle qui anime la ma

tière; mais ce souffle, ce moteur, ce régulateur est insaisissable. Passons donc en 

nous inclinant devant le sanctuaire, et soyons sûrs qu'il renferme un dieu caché 

que probablement nous ne parviendrons jamais à découvrir 
C'a été une grande erreur de voir dans la vie une lutte perpétuelle entre les 

forces générales de la matière brute et les forces propres aux êtres organisés. L'an

tagonisme entre les premières et les secondes n'est qu'apparent, et quand il existe 
il concourt au maintien du jeu de la machine animée. Loin qu'il y ait, le plus 
souvent, opposition entre les deux ordres de forces, il y a entre elles, comme 
nous l'avons entrevu, association. Les forces isolées sont frappées d'impuissance : 
celles qui dirigent ne peuvent pas exécuter, et celle- qui exécutent ont besoin 
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d'une direction. Leur association est la première et la plus essentielle condition 

de la vie. 
E n effet, les forces vitales ou organiques qui représentent l'idée, le plan de l'or

ganisation, ne peuvent réaliser aucune action d'ordre physique ou chimique ; elles 
donnent le modèle de la cellule et de la fibre, assignent à chacune sa place et son 

rôle, et une fois l'instrument façonné et agencé, il fonctionne c o m m e un méca
nisme de laboratoire. La cellule formée appelle à elle la matière, l'élabore et se 
l'assimile; elle absorbe et exhale, suivant les lois de l'osmose ; elle opère des com

binaisons, des dédoublements, des réductions ; fabrique des principes immédiats, 

des acides, des alcaloïdes, des sels qu'elle conserve, donne ou échange. A chaque 
espèce de cellule est assignée une tâche particulière : à l'une l'absorption de 
l'oxygène, la réduction de l'acide carbonique ; à l'autre, la production des corps 
gras, de la bile, des spermatozoïdes. E n somme, ce petit être, réellement vivant, 

autonome, qui se nourrit et se reproduit, fonctionne tant pour son propre 
compte qu'en vue de l'être collectif, de l'agrégat dont il fait partie. 

O n abeaupénétrer profondément dans l'être vivant : partout dans l'organe, dans 
la fibre, dans la cellule, les deux ordres de forces se voient associés, agissant avec 
harmonie, sans la moindre confusion. Qu'il se produise de la chaleur, de la 
lumière, de l'électricité, du mouvement, des combinaisons, des décompositions, 
c'est par le jeu des forces physiques et des affinités ordinaires. Que la matière 
prenne la forme d'un tissu ; que ce tissu acquière une propriété sensitive, motrice, 
laafaculté de sécréter, de se reproduire, c'est par l'intervention des puissances 
d'un autre ordre, exclusives aux êtres vivants. 

Il ne faut donc pas voir l'antagonisme là où il y a harmonie, voir la confusion 
là où il y a simple association, rapporter à un ordre de forces le travail qui vient 
d'un autre ; il faut, au contraire, distinguer avec soin les puissances qui dirigent de 
celles qui exécutent, le rôle du maître de celui des esclaves. Ceux qui ne voient. 
agir dans l'organisme que les forces vitales, c o m m e ceux qui n'y reconnaissent 
que des actions chimiques, sont également dans l'erreur. La sensibilité, la mo
tricité, l'instinct, l'intelligence, dérivés des premières, ne constituent qu'une moi
tié de l'activité de l'être vivant. La production des principes immédiats, toutes 
les élaborations intimes, dérivées des secondes, forment l'autre moitié. La vie est 
dans le tout, et le tout est indivisible. Les forces vitales ne peuvent rien seules, 
si bien que la vie demeure virtuelle, latente, comme dans l'œuf, si elle est obligée 
d'attendre l'assistance des autres. Isolée, elle ne peut réaliser aucun de ses plans, 
soit pour créer ses instruments, soit m ê m e pour s'en servir quand ils sont ache

vés. Et de m ê m e , la physico-chimie seule ne peut ni fabriquer l'arsenal physio
logique, ni en utiliser les pièces ; elle laisse s'éteindre le mouvement vital et 
ramène la matière à la masse commune. Il n'y a pas de vie en dehors du concours 
harmonique des deux ordres de puissances. 

Si la considération attentive des phénomènes accomplis dans l'être vivant ne 
dévoile pas la nature de la vie, peut-elle au moins nous montrer où elle réside à 
quel appareil ou à quelle fonction elle est attachée? Ici encore, l'observation la plus 
attentive, l'analyse la plus délicate ne nous fait pas découvrir de localisation. La 
vie n'est liée exclusivement ni à un appareil important, ni à une faculté préémi-
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nente ; elle préexiste aux organes qui, plus tard, deviendront indispensables à 

son entretien, c o m m e aux facultés dont jouiront les organes formés. Elle crée 
les instruments dont elle a besoin, et en les créant leur donne des facultés ; puis, 
cela fait, elle ne peut plus s'en passer, elle en devient l'esclave. 

Flourens a cru à la possibilité d'une localisation matérielle de la vie dans le 
système nerveux ; ses expériences ont semblé lui montrer qu'elle résidait dans le 
point de la moelle allongée qu'il a désigné sous le n o m de nœud vital, car la vie 

cesse immédiatement après la section de ce point et de ce point seul ; mais cette 
localisation ne s'appliquerait ni aux animaux invertébrés, ni à l'embryon, ni à la 
plante. Il n'y a pas de localisation dans le polype, dans la planaire, car si l'on divise 

ces êtres simples, chaque partie continue à vivre et reproduit bientôt ce qui lui 
manque pour redevenir un être complet. La vie ne peut pas être localisée fonction-

nellement. Elle n'est attachée exclusivement à aucuneTonction, à aucune faculté, 
à aucune propriété, soit des organes, soit des tissus. Elle ne l'est ni à l'innervation 
qui est la fonction prééminente de l'animal, ni à la circulation, ni à la respira

tion ; elle est seulement, plus que toutes les autres, liée à ces fonctions impor

tantes d'une manière très intime, surtoutà la respiration qui, en faisant agir l'oxy
gène sur l'œuf et la graine, paraît l'acte initial et excitateur de toutes les autres 

manifestations vitales. D'autre part, elle ne consiste ni dans la sensibilité, c o m m e 

le. pensait Bordeu, ni dans la sensibilité jointe à l'irritabilité, c o m m e Haller sem
blait le croire. Elle apparaît, dans l'animal, avant ces facultés et avant m ê m e les 
organes dont elles dépendent. Elle est dans l'ensemble des facultés et des fonc
tions, c o m m e elle est dans l'ensemble des tissus et des organes, et elle n'est pas 
moins dans chaque partie que dans la totalité de l'être. Elle est dans la substance, 

elle est dans la faculté et dans l'acte; elle est une au fond, mais infiniment diver
sifiée par ses produits matériels et par ses manifestations dynamiques. Dans la 

plante, dans la graine, dans l'œuf, dans l'embryon, elle ne donne lieu qu'à des actes 
plastiques. Dans l'animal achevé et achevé par elle, elle comprend on outre des 
actions sensitives et motrices, des phénomènes d'instinct et d'intelligence. 

Quelque soin que nous prenions de suivre le précepte nevvtonien dans l'étude 

de la vie, nous ne pouvons que reconnaître, dans l'organisme, l'action combinée 
de deux ordres de puissances : les physico-chimiques assez accessibles, les vitales 

moins saisissables dont nous ignorons le nombre et la nature. Faut-il nous étonner 
d e pela? Non. L'activité d'une graine qui germe ou d'un œuf à l'état d'incubation 
est plus compliquée que le mouvement du système planétaire. L'être vivant, à 
quelque degré de simplicité'qu'il soit réduit, est, en réalité, infiniment au-dessus du 
paisible système.des astres, c'est une sorte de petit système matériel en mouvement 
qui accomplit ses,révolutions intérieures suivant des lois spéciales. Les puissances 

qui le meuvent ou qui l'animent sont si merveilleusement coordonnées, que tout 
s'y passe c o m m e s'il n'y en avait qu'une seule. Cette puissance collective supérieure 

agit dans une machine qu'elle s'est créée elle-même, dont elle a façonné et agencé 
tous les rouages, lesquels sont admirablement disposés pour fonctionner avec en

semble; elle commande aux forces physiques et chimiques qui sont sous ses 
ordres ; elle se les asservit comme des forces subalternes, des esclaves qui tra

vaillent en silence, suivant un plan tracé et dans un sens déterminé ; elle coor-
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donne leurs opérations, les met en harmonie avec les siennes et produit ainsi, 
par ce concours, la succession si merveilleuse des phénomènes qui caractérisent 

l'existence des êtres organisés. 
Ne nous obstinons pas à poursuivre cette mystérieuse inconnue qui fuit à mesure 

que nous croyons en approcher. Il n'est pas nécessaire de connaître l'essence de la 
vie, la nature de ses forces, ni m ê m e leur nombre exact pour analyser avec préci
sion les phénomènes qui en dérivent, déterminer leurs lois et leurs rapports ; 

l'étude particulière des fonctions nous le prouvera. Qu'importe que ce soit la 
matière qui vive ou qu'une force vive dans la matière. Il nous suffit de constater 

ce que ces phénomènes ont de plus général chez les animaux. 
Or, la vie, si simple qu'elle soit, ne se manifeste que dans les corps orga

nisés. 
Elle paraît consister en une activité que la matière a empruntée, par la voie de 

la génération, à des êtres vivants. C'est une activité, communiquée ou transmise, 

c o m m e l'a dit si justement Cuvier. 
Si cette activité naît spontanément dans des êtres qui se constituent d'eux-

mêmes, c'est parmi les espèces microscopiques les plus inférieures. 
Elle ne peut s'exercer et s'entretenir que dans certains milieux, à une certaine 

température et par le concours des agents extérieurs. 
Elle résulte de l'association constante des forces physico-chimiques qui modi

fient la matière, et des forces organico-vitales qui lui impriment des formes et lui 
donnent, des propriétés n'appartenant jamais à la matière brute. 

Ses premiers effets sont de créer ou de développer, soit dans la graine, soit 
dans l'œuf, des parties semblables à celles de l'être dont le germe dérive, d'orga
niser la plante ou l'animal d'après uu plan arrêté, et de douer chacune de ses 
parties de facultés déterminées. 

Elle produit dans l'être animé un double courant, l'un qui apporte au dedans 
les matériaux destinés à vivre, l'autre qui entraîne au dehors ceux que la vie 
abandonne. 

Elle fait passer cet être par des phases d'accroissement, d'état et de déclin pour 

le livrer ensuite à l'influence destructive des forces chimiques isolées. 
Ses formes sont variées, et nombreux ses degrés de complication. Dans la plante 

elle ne consiste qu'en actions plastiques donnant naissance à des organes simples et 
à des principes immédiats très diversifiés ; dans l'animal, elle donne lieu à des actes» 
de plasticité et à des phénomènes de mouvement, de sensibilité et d'intelli

gence. 
Les fonctions par lesquelles elle s'entretient sont coordonnées entre elles et 

subordonnées les unes aux autres comme le sont leurs instruments. Il en est d'es
sentielles qui tiennent les autres sous leur dépendance et dont l'arrêt entraîne 
son extinction ; il en est d'accessoires qui peuvent se suspendre, se supprimer, 
sans enrayer le mouvement général. 

Mais n'entrons pas trop dans les détails. Voyons par quels moyens nous pou
vons arriver à connaître les actes, les fonctions dont l'ensemble constitue-
la vie. 
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***• — De l'ob«»ervatIon considérée couune moyen d'arriver 
à la connaltiMaoce «le» phénomènes de la vie» 

Nous venons de voir ou plutôt de pressentir combien l'organisation animale est 
compliquée et combien son jeu est admirable. C'est à peine, cependant, si nous 
avons effleuré ce beau sujet. Il s'agit maintenant de savoir par quelles voies, par 
quels moyens on peut arriver à la connaissance du mécanisme des êtres vivants, à 

la détermination précise des phénomènes qui se passent en eux, à la découverte 
des conditions, des rapports, des lois et des causes de ces phénomènes. Ces 
moyens peuvent se rapporter à trois principaux, savoir: 

\^V observation, c'est-à-dire l'étude des phénomènes tels qu'ils se présentent, 
tels qu'ils se révèlent à nos sens, soit chez l'homme, soit chez les animaux ; 

2° Vexpérimentation, ou l'étude des phénomènes artificiellement dégagés et 
isolés, du moins en partie, de ceux qui rendraient leur appréciation difficile, ou 
encore l'examen de certaines parties des fonctions dont tous les actes ne sont 

pas accessibles à la simple observation ; 

3° La comparaison des faits, la généralisation des résultats, l'induction, le cal
cul, l'hypothèse, pour lier les notions que nous donnent l'observation et l'expé
rience, systématiser leur ensemble et suppléer à ce qu'ils ne peuvent nous faire 
découvrir. 

L'un ou l'autre de ces trois moyens ne peut, à lui seul, nous conduire à une con

naissance parfaite des actions vitales. Par le premier, qui est le plus simple et qui 
s'offre tout d'abord à l'esprit, le physiologiste suit patiemment la nature dans ses 
opérations, cherche à démêler par quels artifices elle arrive à son but, recueille 

avec soin tout ce qui se révèle aux sens, rassemble les faits qui doivent servir de 
base à l'édifice scientifique. Par le second qui naît de l'insuffisance du premier, il 

veut aller plus avant dans la recherche d'un mécanisme qui ne s'est dévoilé qu'à 
demi, il s'efforce de découvrir ce qui reste caché et de trouver le mot de chaque 
énigme ; il essaye, par mille expédients, de mettre en évidence les phénomènes 

obscurs, de les débrouiller, de les isoler de leurs accessoires, et parla il ajoute aux 
faits déjà acquis des faits nouveaux qui, sans son secours, demeuraient inconnus. 

Par le troisième, enfin, il s'empare de la moisson récoltée avec l'aide des précé
dents, classe des résultats obtenus, compare les faits, les apprécie, en détermine 

la signification, formule les conséquences qui en découlent, et si tout cela est 

insuffisant, imagine ou suppose le reste. 11 faut donc qu'ils soient employés tous 
les trois, chacun à sa place et en son temps, car chacun doit fournir son contin
gent de connaissances : il faut de plus qu'ils le soient avec ait, suivant certaines 

règles et dans une certaine mesure qu'il importe de connaître. 
L'observation, considérée en général, est, sans contredit, le plus simple de tous 

les moyens qu'il nous est possible d'employer pour arriver à la connaissance des 
choses susceptibles de tomber sous nos sens. C'est le premier dont il fautse servir; 
car, ainsi que l'a fort bien dit Bacon l, l'homme ne peut entendre la nature, 
comme il ne peut l'employer„sans avoir mis préalablement tous ses sens au service 

1. Racon. Analyse de la philosophie de Ihicun. Amsterdam, 17.V», 3 vol. in-14. 
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de l'observation. C'est par l'observation que se trouvent rassemblés insensible
ment les faits dont l'ensemble constitue, comme l'a dit Cuvier, l'édifice impéris
sable des sciences ; c'est par elle aussi que se sont créées et développées les sciences 
dites d'observation ; c'est ellequi a fait la gloire de la médecine hippocratique, et 
produit les praticiens habiles, les grands naturalistes de toutes les époques. La 
zoologie, la botanique, la minéralogie et les autres sciences naturelles lui doivent 
la plupart de leurs richesses. Les immenses progrès réalisés par ces sciences dans 

les temps modernes, sont dus aux grands observateurs qui ont consacré leur vie à 

la contemplation des merveilles de la création. 
La physiologie est incontestablement une science d'observation avant d'être une 

science expérimentale. Les premières connaissances qu'elle a acquises, et beaucoup 
de ses conquêtes récentes, m ê m e parmi les plus précieuses, lui viennent del'obser-
vation. Celle-ci est, commel'a dit Bacon, la clef des sciences ; et c'est, quoi qu'on 
en puisse dire, la source la plus féconde et la plus sure de nos découvertes. Il n'est 
pas un point de physiologie sur lequel elle ne jette quelque lumière, et il en est 
m ê m e beaucoup sur lesquels elle nous-fait découvrir à peu près tout ce que nous 
pouvons savoir. Ainsi, ce que les naturalistes nous ont appris sur l'intelligence, les 
instincts, les mœurs, le caractère, les habitudes des .animaux, vient d'une longue 
et patiente observation ; la plus grande partie des notions que nous possédons sur 
la vision, l'olfaction et les autres sensations, sur l'histoire des phénomènes de la 
locomotion, sont paisées à la m ê m e source. Il y a, dans chaque fonction, un certain 
nombre d'actes qui rentrent presque exclusivement dans son domaine : voyez les 
sensations de la faim et delà soif, la préhension des aliments, la mastication, les 
actes extérieurs de la rumination, les phénomènes mécaniques de la respiration, et 
tant d'autres appartenant à la m ê m e catégorie. Ce ne sont pas seulement les actes 
extérieurs que l'observation nous permet de suivre et d'analyser ; elle nous fait 
scruter souvent ce qu'il y a de plus mystérieux dans l'organisme. Ellenous montre 
le lieu de la fécondation, le temps employé par la liqueur séminale pour opérer 
l'imprégnation du germe; elle nous fait suivre l'évolution de l'œuf du poisson, de 
l'insecte, du ver, la segmentation du vitellus, la formation du blastoderme et de 
chaque partie de l'embryon ; elle nous fait voir les mouvements du cœur, la cir
culation entière dans les parties ou dans les animaux transparents. Elle étale à 
nos regards, bien dirigés et bien armés, les procédés de la nature que nous devi
nons bientôt, et que quelquefois nous avons intérêt à imiter. 

Dès l'instant qu'il y a, dans toute fonction, un certain nombre d'actes saisis-
sables, dont les caractères peuvent être exactement appréciés, on conçoit de quelle 
importance doit être, pour la physiologie, une observation rigoureuse et délicate 
qui, en déterminant le faciès, la physionomie propre à chaque fonction, dans l'état 
normal, donne un point de départ nécessaire à la pathologie, un terme de com
paraison sans lequel il ne sera pas possible de distinguer nettement ce qui appar
tient à l'état sain de ce qui est le résultat, de la maladie, m ê m e à son début. Cette 
vérité est trop incontestable pour avoir besoin d'une démonstration. 

Les lumières que nous donne l'observation ne sont pas seulement nombreuses, 
elles ont une valeur qui manque souvent aux données de l'expérimentation. E n 
effet, ce qu'elle nous fait voir, ce sont les opérations régulières de la nature, les 
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actes tels qu'ils se passent, sans trouble, sans modification. Elle nous dévoile le 
rhythme des fonctions, l'harmonie qui règne dans les opérations de l'organisme. 
Aussi ce qu'elle nous apprend des procédés de la nature est l'expression fidèle 
des choses. Le raisonnement, le calcul, n'ont pas à effectuer ces interprétations 

et ces corrections que réclament les résultats des expériences. 

Lorsqu on a entrevu l'importance des donnéesque peut fournir l'observation, on 
sent la nécessité d'observer. Le physiologiste doit se plier à cette nécessité impé
rieuse, car il a sous les yeux un livre toujours ouvert, dont chaque page renferme, 

pour qui sait y lire, de précieux enseignements qu'il chercherait en vain à d'autres 

sources. Il faut qu'il observe sans cesse, soit pour saisir les analogies et les dissem
blances des phénomènes qu'il étudie, soitpour reconnaître toutes les particularités 
intéressantes des fonctions chez les animaux, soit enfin pour rassembler les résul
tats des expériences qu'il entreprend. Ces dernières, si habilement conçues et si 

bien dirigées qu'elles puissent être, ne donnent tous les enseignements qu'elles 
portent en elles qu'à la condition d'être suivies avec un soin extrême, sinon leurs 

résultats sont inexacts ou incomplets ; ils ne peuvent servir de base à des raisonne

ments sains et à des théories rigoureuses. Pour que le physiologiste s'acquitte 
bien de cette tâche, il lui faut beaucoup de bonne volonté, de patience, de tact, de 

sagacité et de finesse, qualités qu'il s'efforcera d'acquérir s'il ne les possède pas 

naturellement." L'esprit d'observation est, du reste, pour ceux qui se livrent à 
l'étude de la médecine ou des sciences naturelles, la première condition de succès. 
Sans son secours, il paraît bien difficilede devenir jamais praticien habile, eùt-on 

d'ailleurs toutes les connaissances que donnent les livres et les leçons des maîtres. 
Peut-on douter que ce qui a fait les grands médecins, les Fernefe lesSydenham, 
les Boerhaave et tant d'autres, ce furent bien moins les notions qu'ils puisaient 

dans les écrits de leurs devanciers que les profondes connaissances qu'ils savaient 

acquérir d'eux-mêmes? Ne sait-on pas que les anatomistes des derniers siècles et 
ceux de notre époque n'ont dû leurs belles découvertes qu'à des investigations 
directes, substituées à la vieille routine qui consistait à tout chercher dans Galien 

et ses commentateurs. N'est-il pas évident que c'est par la m ê m e méthode que les 
naturalistes ont porté siloinlazoologie etlabotanique ? O ù en seraient ces sciences 

si l'on s'était borné au rôle stérile de commenter Aristote, Théophraste, Gessner, 
Aldrovande, c o m m e on le fit trop longtemps ? Aussi quelle reconnaissance ne 
doit-on pas à ces hommes supérieurs, Tournefort, Linné, Réaumur, Buffon, 
Cuvier, etc., pour nous avoir montré quelles sublimes inspirations et quelles im

menses richesses on peut trouver dans l'observation de la nature. 
L'observateur ne doit rien négliger. Le plus habile est, c o m m e l'a dit Bacon, 

celui qui recueille tout ce qui peut l'éclairer ; il n'est aucune particularité, si 

minime qu'elle soit, qui mérite son dédain. Il n est rien qui doive paraître petit 
à ses yeux, car souvent les plus petites choses renferment de grandes révélations, 
et cela dans toutes les sciences. Ne sont-ce pas les oscillations d'une lampe qui 

ont conduit Galilée à la théorie du pendule ? N'est-ce pas la chute d'une p o m m e 
qui fut pour Newton le point de départ de la découverte de l'attraction ? La légè

reté que semble acquérir le corps plongé dans l'eau ne donna-t-elle point à 
Archimède le moven de découvrir si la couronne du tyran de Syracuse ne conte-
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nait pas un alliage impur ? Que de choses ignorées seraient aujourd'hui connues 
et auraient une signification précise si l'on s'était donnéla peine de les envisager 

dans tous leurs détails ? Il y a, dans chaque science, une foule de points sur 
lesquels l'attention a besoin d'être appelée pour y faire jaillir de la lumière, 
saisir des rapports jusqu'alors inaperçus, établir des rapprochements non 
soupçonnés. Il n'y a peut-être pas d'exemples d'investigations persévérantes 
qui n'aient conduit à quelque résultat. Et pour ne rappeler qu'un seul de ces 
exemples, je demande si quelqu un aurait pu prévoir jusqu'à quel, degré de pré
cision l'auscultation et la percussion conduiraient le diagnostic des maladies du 
poumon et du cœur. Quelquefois, il est vrai, l'observation mène à des illusions, 
c o m m e le système de Gall et toutes les erreurs de la phrénologie le prouvent ; 

mais c'est elle, encore, qui répare le mal qu'elle a pu faire. 
Bien qu'en physiologie la plupart des faits principaux soient acquis, il reste 

encore assez de découvertes à faire, de détails à ajouter à ce qu'on sait pour 
que les observateurs ne se laissent pas décourager. Le champ de cette science est 

immense, puisqu'il embrasse tout le règne animal ; il est m ê m e déjàtrès étendu 
pour ceux qui circonscrivent leurs recherches aux seuls animaux domestiques dont 

les fonctions ont été si peu étudiées. O n ne peut suivre une seule de ces dernières> 
sans noter mille particularités inconnues et trouvera chaque instant de quoi recti
fier des erreurs. Ainsi, on a cru, jusqu'ici, que la mastication dessolipèdes ne 
s'effectue pas par des mouvements de mâchoires semblables à ce qu'ils sont chez 
les ruminants : il a suffi d'y regarder attentivement et de tenir compte de l'illusion 
produite par les lèvres pour voir qu'elle est la m ê m e dans les deux familles. On 
pense généralement que chez les herbivores, cet acte s'opère à la fois sous les 
molaires droites et sous les molaires gauches : un examen m ê m e superficiel démontre 
que le broiement a lieu, exclusivement, tantôt sous les dents d'un côté, tantôt sous 
celles du côtéopposé, et il nous donne, de plus, des moyens certains de reconnaître 
dans quel sens il a lieu. Cette mastication unilatérale est, en soi, une particularité 
bien minime, cependant elle coïncide avec un phénomène fort curieux de la sécré
tion salivaire, c'est-à-dire avec une activité beaucoup plus considérable des glandes 
du côté sur lequel le broiement a lieu que celle des glandes opposées ; à son tour 
cette inégalité dans la sécrétion de deux glandes paires, placées dans des conditions 
en apparence identiques, montre que l'action réflexe du cerveau à la suite de l'im
pression gustative se fait sentir plus vivement sur l'une que sur l'autre. O n a pensé 
que, lors de la rumination, les matières alimentaires revenaient à la bouche sous 
forme de pelotes plus ou moins régulièrement arrondies : il suffit d'examiner cequi 
se passe lors du renvoi de ces matières pour s'assurer que c'est une erreur. On 
perçoit alors très distinctement un bruit de liquide au moment où le bol passe 

dans la région cervicale de l'œsophage, et l'on entend, soit en appliquant l'oreille 
sur le cou, soit à distance, ce m ê m e liquide redescendre par plusieurs ondées suc
cessives dont le passage est, pour ainsi dire, visible par suite du mouvement qu'il 
communique à la peau. O n n'en finirait pag si l'on voulait indiquer toutes les 
erreurs rectifiées et toutes les notions nouvelles acquises par l'observation, 

C'est surtout en physiologie comparée que l'observateur trouve de nombreuses 
occasions d'exercer sa sagacité ; c'est là que son attention doitêtre tenue toujours 



DE L'ORSERVATION. 31 

en éveil pour qu'il puisse suivie des fonctions dont les variations se multiplient à 
l'infini et des phénomènes dont les caractères changent d'une espèce à une autre 
espèce. Son rôle y devient fort difficile, parce qu'elle est moins connue que celle 
de l'homme, parce qu'elle comporte desfaitsplus nombreux, desdétails plus variés 
que cette dernière, enfin parce qu'elle oblige àdes comparaisons qui, pour être 

justes, doivent reposer sur une connaissance exacte des fonctions. Mais si ce rôle a 

des difficultés, il ne manque pas d'attraits. « Pour bien le remplir, dit Cuvier1 

le physiologiste ne doit pas s'arrêter à ce que les phénomènes ont d'individuel ; il 

faut qu'il distingue surtout ce qui fait lacondition générale et nécessaire de chacun 
d'eux, et pour cela il faut qu'il les examine dans toutes les modifications que 
peuvent y apporter leurs combinaisons avec d'autres phénomènes ; il faut aussi 
qu'il les débarrasse de tous les accessoires qui les voilent ; en un mot, il faut qu'il 

ne se bornée point à une seule espèce de corps vivants, mais qu'il les compare 
toutes et qu'il poursuive la vie et les phénomènes dont elle se compose dans tous 
les êtres qui en ont reçu quelque parcelle. Ce n'est qu'à ce prix qu'il peut espérer 

de soulever le voile mystérieux qui en couvre l'essence. » Il est évident qu'il ne 

peut entrer dans cette voie s'il ne possède des connaissances passablement éten

dues en histoire natufelle. 
L'observateur qui suit attentivement les manifestations extérieures de la vie 

n'arrive à les comprendre qu'autant qu'il connaît l'organisation animale dans tous 

les détails de sa structure. Avant donc d'examiner la machine en mouvement, il 
a dû l'examiner en repos et privée de son moteur ; il a dû en considérer isolé
ment tous les rouages et tous les ressorts. Par cette étude préalable, il s'est initié 
à la connaissance de beaucoup de phénomènes, et a pu entrevoir le jeu de plus 

d'un organe. 
Par l'anatomie ou l'étude statique des êtres vivants, le physiologiste observe 

non plus les actions, mais leurs instruments ; non plus les phénomènes, mais le 
conditions matérielles de leur production ; il déchiffre les hiéroglyphes qui cou
vrent chaque page du livre, et s'efforce d'en trouver le sens. Les investigations 

de ce genrlf si elles sont quelquefois presque stériles, conduisent souvent à des 

résultats très satisfaisants. Ainsi, la configuration des surfaces articulaires et la 
disposition des ligaments font connaître le jeu des articulations, le sens, l'étendue 

de leurs mouvements ; -— la direction et les attaches des muscles suffisent pour 
préciser les usages de chacun de ces organes contractiles : — le mécanisme de 

l'œil, de l'oreille, est dévoilé en grande partie par leur disposition et leur struc
ture. Le simple examen de certains organes a appris quelle est leur fonction. On 
a vu par là l'usage du cœur, des vaisseaux, du foie, de la vessie, des reins, etc. 
La découverte de certaines parties ou l'appréciation exacte de leur disposition a 

amené d'autres découvertes parfois très remarquables. Les valvules du cœur et 
des veines, par exemple, ont fait soupçonner à Harvey la circulation du sang ; 

leur direction a servi à démontrer dans quel sens elle s effectue Aselli, en m ê m e 
temps qu'il trouvait les vaisseaux lactés, a vu qu'ils sont chargés du transport 
du chyle: Pecquet, en faisant voir qu'ils aboutissent à la citerne sous-lomba.re 

1. Cnvier, Analomie com/xmV, lettre à Mertrud, p. 
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et au canal thoracique, indiquait le cours général du chyle, et détruisait l'erreur 
d'après laquelle on admettait que ce liquide était porté dans le foie ; Casserius, 
Sténon, Virsungus, en trouvant les canaux de la parotide, du pancréas, montraient 
le cours de la salive et du suc pancréatique. 

La considération des dispositions anatomiques jette un grand jour sur le 
mécanisme de plusieurs fonctions. C'est presque par la configuration et la struc
ture du cœur qu'on arrive à connaître le jeu de cet organe ; c'est par la disposi
tion des vaisseaux du fœtus qu'est dévoilé le mode de circulation pendant la vie 
intra-utérine. Ainsi, quand on voit que le sang de la mère apporté par la veine 
ombilicale se mêle au sang de la veine porte du fœtus, puis à celui de la veine 
cave postérieure, au moyen du canal veineux, qu'ensuite ce m ê m e sang se mêle 

une troisième fois avec celui des autres parties dans les oreillettes du cœur, et 
une quatrième fois dans l'aorte et l'artère pulmonaire par le canal artériel, on 
est convaincu de la réalité du mélange réitéré entre le'sang apporté par la mère 

et celui qui appartient au fœtus, et dès lors on conçoit peu les disputes qui se 
sont élevées depuis Duverney et Méry sur la question de savoir comment se fait 
la circulation fœtale, et si les sangs se mêlent ou ne se mêlent pas. Bien d'autres 

particularités anatomiques ont une signification non moins précise. La structure 
de l'estomac n'explique-t-elle point pour tels animaux la possibilité de vomir, et 
pour d'autres l'impossibilité d'exécuter le vomissement? La forme des dents, 
celle de l'articulation temporo-maxillaire, ne font-elles pas deviner le mode de 
mastication, et par le mode de mastication le régime, et par celui-ci" les mœuû 

des animaux? L'épaisseur des parois du gésier, la couche cornée qui revêt sa 
muqueuse, les graviers que renferme sa cavité, tout cela n'indique-t-il point que 
cet estomac est un organe de'trituration ? 

Mais il ne faudrait pas attendre de l'anatomie l'explication de la nature intime 
de toutes les actions organiques. Il peut y avoir, c o m m e le dit P. Bérard, il y a 
m ê m e un rapport entre la structure des organes et leurs fonctions ; seulement ce 
rapport échappe à l'observatron : « Il ne se voit pas. » Il est vrai que les recher
ches de l'anatomie micrographique, ou de ce qu'on appelle maintenant l'histo
logie, nous mènent un peu plus loin que ne le fait, l'anatomie ordinaire. Le repro
che que Bichat adressait de son temps au microscope serait ridicule aujourd'hui. 
Incontestablement les recherches de ce genre ont éclairé beaucoup le développe
ment des tissus et des organes ; mais elles n'ont pas conduit à tous les résultats que 
l'on pouvait en espérer; elles ont eu m ê m e le grand inconvénient de faire négli

ger le côté philosophique de l'anatomie générale, celui sous lequel Bichat et ses 
rares imitateurs l'avaient envisagée.Il y a plus, elles ont jeté une grande confusion 
sur différents points qu'elles paraissent appelées à éclaircir. Ainsi, pour avoir 
donné trop d'importance à des accessoires qui en méritaient peu, elles ont em
brouillé à un tel degré la texture des glandes, qu'il est fort difficile d'e s'en faire une 
idée claire sans recourir à un examen comparatif de ces organes dans la série animale. 

Le physiologiste qui cherche dans l'étude de l'organisation les éléments d'une 
analyse profonde des actions vitales ne peut restreindre ses investigations à un 
petit nombre d'espèces; il faut qu'il les étende, pour ainsi dire, à tous les types 
du règne animal, ou, en un mot, qu'il fasse de l'anatomie comparée. Le secours 
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de celle-ci est indispensable pour faire delà physiologie savante et exacte. Haller, 
qui l'avait bien senti, n'a jamais manqué d'utiliser les travaux de Fabrice d'Ac-
quapendente, de Severinus, de Perrault, de Duverney ; bien qu'alors l'anatomie 
comparative, qui était dans son enfance, ne pût encore rendre de très grands services. 
Aujourd'hui, après les belles créations de Cuvier, les travaux deMeckel, de Carus, 

d'Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, de Blainville, Duméril, Duvernoy, Milne 
Edwards, déQuatrefages, etc., elle ouvre une voie brillante d'avenir à la science mo
derne. Le jour qu'elle jettesur la physiologietientprincipalement à ce qu'elle nous 

présente l'organisation animale sous un nombre presque infini de formes, depuis 

les plus élémentaires jusqu'aux plus compliquées; elle fait en quelque sorte 
l'analyse de cette organisation, nous montre les appareils et les organes isolés 

insensiblement de tous leurs accessoires. Ainsi, elle nous fait voir comment 
l'appareil digestif perd graduellement ses grandes dilatations, ses nombreux 
replis, ses glandes conglonférées, et arrive à l'état d'un simple sac n'ayant plus 

d'annexés glanduleux ni m ê m e de parois distinctes ; — comment l'appareil res
piratoire, qui résulte chez les animaux supérieurs de tant de parties destinées à 
faire pénétrer l'air, à l'expulser, à mettre en mouvement les p/irois du thorax, se 

rédjuit peu à peu à la*forme d'une simple poche ou de quelques lamelles m e m 

braneuses, et enfin à rien, quand la peau elle-même peut suffire à l'oxygénation 

du fluide nutistif ; — comment l'appareil locomoteur, après avoir été composé 
d'un squelette articulé, d'un grand nombre de muscles et de tendons, arrive à 

n'être plus.constitué que par quelques faisceaux insésés sous le tégument, et en 
dernier lieu par quelques libres disséminées dans la substance du corps. D e même, 

elle nous fait voir de quelle manière la glande la plus complexe arrive à la forme 
la plus simple, comment le poumon, le cœur, le cerveau et tous les autres organes 

se réduisent à leurs formes élémentaires, et cela par un passage lent, gradué, 
insensible. Par cette simplification, cette rédaction successive de l'organisme à 

ses parties essentielles,«elle nous indique quelles sont ces dernières, et nous 
permet de n ^ u x juger de l'action de chacune. I 

Par les enseignements que nous donne cette étude comparative, <cfla nature 

semble nous avoir préparé des moyens de suppléer à l'impossibilité de faire cer
taines expériences sur les corps vivants. Elle nous présente, dans les différentes 

classes d'animaux, presque toutes les combinaisons possibles d'organes; elle nous 
les montre réunis deux à deux, .trois à trois, et dans toutes les proportions. 11 
n en est, pour ainsi dire, aucun dont elle n'ait privé quelque classe ou quelque 
genre, et il suffit de bien examiner les effets produits par ces réunions, et ceux 
qui résultent de ces privations, pour en déduire des conclusions très vraisembla
bles sur la nature et l'usage de chaque organe et de chaque forme d'onraiw... 

Mais il n'est pas permis de borner ces recherches à quelques espèces : souvent 

une seule négligée recèle une exception qui détruit tout un système1. » 
En m ê m e temps que l'anatomie comparée montre au physiologiste dans quel 

ordre, suivant quelles lois les appareils et les organes se simplifient, elle lui in
dique la voie qu'il doit suivre pour découvrir de quelle manière les fonctions se 

1. Cuvier, Analomie comparée, i* édït. U I, p. 1~-

u. cou». ~ Ihysiol.cowp. 3'«idi«. ' — 3 
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dégagent insensiblement de leurs accessoires, et se réduisent enfin à ce qu'elles* 

ont d'élémentaire, d'essentiel. Une fois qu'elle Tarais en regard de l'organe amené 
au dernier degré de simplicité, elle lui permet d'envisager la fonction toute nue 

et, par conséquent, d'en mieux apprécier la nature. A cela pourtant ne se bornent 
pas ses services : si elle est nécessaire à la connaissance profonde de chaque 
fonction, elle le devient encore davantage quand il s'agit de la détermination des 

rapports qui existent entre les actions vitales, de la recherche des lois et des 
causes de ces dernières, en un mot, quand on poursuit la solution des "grands 
problèmes de [la science qui, suivant l'expression d'un illustre naturaliste, « est 
la plus compliquée, la plus mystérieuse et la plus inintelligible de toutes les 
sciences. » Il est incontestable que la physiologie ne s'élèvera à ses plus hautes 
conceptions et ne prendra une empreinte réellement philosophique qu'autant 

qu'elle étendra le cercle de ses investigations à tout le règne animal. 
L'anatomie pathologique vient aussi en aide au physiologiste dans plusieurs 

circonstances. Les traces que la maladie a laissées sur son passage, les ravages 
qu'elle a produits, les troubles fonctionnels qui en ontrété la conséquence, peu
vent souvent nous, fournir des données précieuses sur le rôle des organes. Les 
plaies de la tête avaient appris à Hippocrate l'action croisée du cerveau. Il avait 
remarqué que dans les lésions de cet organe il y a convulsion du côté blessé et 

paralysie du côté opposé à la blessure. Les lésions,de la partie supérieure de la 
moelle ayant déterminé des paralysies du sentiment, celles de la partie inférieure 
des paralysies du mouvement, celles d'une partie latérale une hémiplégie, sont 
venues confirmer ce que l'expérience avait enseigné sur l'action spéciale de cha
cune des parties de cet organe; la destruction complète deTépiglotte a prouvé 
que ce cartilage n'était pas rigoureusement indispensable à la déglutition ; l'indu

ration, le ramollissement d'une vaste étendue du poumon ont démontré qu'une 
fort petite partie de cet organe suffit» pour effectuer l'hématose ; l'oblitération des 
gros troncs vasculaires a mis en évidence l'usage des anastomoses, et ainsi pour 
bien d'autres altérations morbides. Il ne faudrait pas croire cependant que les 
lésions Mssées par la maladie permettent des déductions toujours justes sur les 
fonctions des parties lésées ; quelquefois, elle ne conduisent qu'à des données 
fausses ou au moins très confuses : les exemples ne manquent pas pour le démon
trer. Willis voit les corps striés ramollis chez des individus paralysés et^privés 
de l'usage de leurs sens ; il en conclut que ces corps sont le siège du principe du 
sentiment et du mouvement. Lapeyronie observe qu'à la suite de profondes 
blessures ou de graves lésions du corps calleux, il y a torpeur, affaiblissement," 
perte des facultés intellectuelles; il en infère que le corps calleux est le siège de 

l'âme. Magendie remarque que sur les chevaux immobiles il y a compression des 
corps striés, altération m ê m e à la surface de ces parties, par suite d'un épanche-
ment de sérosité ventriculaire, et il considère ce fait c o m m e une preuve que 

les corps striés sont le siège d'une force qui porte les animaux à reculer, etc. Il 
est vrai de dire que, dans bien des circonstances, les inductions ne sont fausses 

que parce que les faits sont mal observés; néanmoins elles peuvent l'être encore-
quoique basées sur des observations exactes, aussi faut-il être extrêmement 
réservé sur ce point. E n effet, de ce .qu'un rein, par exemple, se sera trang-
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formé en kyste, sans qu'il en résulte des troubles notables, faudra-t-il con
clure qu'un seul de ces organes suffit à la sécrétion de l'urine ? De ce que les 
ganglions du mésentère peuvent devenir tuberculeux, sans s'opposer au pas
sage du chyle, faut-il, avec Ruysch, les regarder c o m m e n'étant pas indis

pensables? D e ce qu'un cœnure, une concrétion du plexus choroïde, une exostose 

à la face interne du crâne, n'amènent pas de paralysie, est-on en droit d'admettre 

que la compression ou la destruction partielle d'un hémisphère n'est pas suscep
tible de produire cette paralysie? Non, car une lésion ancienne, une altération 
lente, insensible, une dégénérescence qui a marché par degrés, n'ont pas les 

m ê m e s effets qu'une lésion brusque. La fonction survit quelquefois, suivant la 
remarque de Morgagni, à l'altération profonde de l'organe chargé de l'exécuter. 
La nature s'habitue en quelque sorte à celle-ci ; elle cherche par divers moyens 
à en neutraliser les conséquences. Lorsque l'un des reins perd sa substance, 

l'autre s'hypertrophie ; lorsque les ganglions s'indureut, les vaisseaux qui passent 
à leur surface se dilatent, afin que le chyle et la lymphe puissent encore 

passer; quand une exostose se développe à la face interne du crâne, un cœnure 
dans les hémisphères, la substance de ceux-ci se creuse, se résorbe, et la com
pression est évitée. Mais, placez un corps étranger entre les méninges et les 

parois crâniennes, enlevez autant de substance cérébrale que le cœnure en fait 

disparaître, et vous verrez si les effets sont les mêmes que dans les circonstances 
précédentes? D u reste, il est certaines altérations dont l'influence, au point de 
vue physiologique, n'est pas précisée. Sait-on, par exemple, en quoi la sécrétion 

biliaire est modifiée dans le foie énorme de l'oie grasse, ou dans celui qui, plein 
d'échinocoques, est devenu quatre à cinq fois plus volumineux qu'il ne l'est à 
l'état normal? Sait-on m ê m e si, dans ces circonstances, elle a subi quelques 
modifications. 

Quant à l'étude des monstruosités, elle jette aussi quelques lumières sur la 
science de l'organisme, en offrant au physiologiste, pour m e servir des expres

sions d'Isid. Geoffroy Saint-Hilaire, « une série d'expériences toutes préparées 
par la nature, et où les causes d'erreurs qui viennent si souvent modifier les 

résultats des recherches zootomiques se trouvent presque toutes annulées ' » 
Mais il faut encore beaucoup de circonspection dans les appréciations pour tirer 

des faits qu'elle donne les véritables conclusions qui en découlent. 
Que le physiologiste se pénètre donc bien de la nécessité d'observer, soit direc

tement, soit par l'intermédiaire de l'anatomie comparée, de la pathologie et des 
anomalies de l'organisation. Qu'il observe, s'il veut se faire une idée juste 
des actes de la vie, et en deviner les lois, ou appliquer ses connaissances à la pra

tique médicale. Qu'il observe attentivement s'il veut développer ce tact qui fait 
le médecin habile, ou s'il se propose de tracer le tableau de ce qu'il aura con
templé : alors seulement il lui sera permis de répéter, avec l'auteur de I hsprtt 

des lois, ce mot du Corrége : Et moi aussi je suis peintre. 

1. laid. G«offroy-Saint-Hilaire, Histoire générite et partùuhrre des 

lion. Paris, 1836, t. III, p. 589. 
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IV. — De l'expérimentation. 

Le physiologiste, qui observe la nature et qui la suit patiemment dans toutes 
ses opérations^ ne parvient, après bien des efforts, qu'à saisir un petit nombre de 
phénomènes. L'observation ne lui fait voir que l'écorce des choses, elle lui est 
bientôt insuffisante ; il faut qu'il pénètre dans leur profondeur : l'expérience vient 
alors à son secours. Tant qu'il s'en tient à la première, il épie, il attend patiem
ment et se contente des apparences. Dès qu'il emploie la seconde, il devient vio
lent, audacieux ; il interroge, il scrute, il veut une explication à chaque mystère, 
un mot à chaque énigme, et c'est par la torture qu'il arrache les secrets que 
la nature voudrait lui cacher. 

Muni de ces deux armes puissantes, il peut, tantôt marcher lentement, tantôt 
s'élancer par bonds dans le champ des investigations. S'il sait s'en servir avec art, 
ce que l'une ne lui donnera pas, l'autre le lui fera conquérir. Chacune a sa des
tination spéciale et sa place marquée qu'il doit tout d'abord chercher à reconnaître. 
« L'observation en tout genre précède l'expérience, et la raison en est simple ; 
c'est que l'observation est une expérience toute faite. 

« Mais, presque en tout genre, l'observation est insuffisante: elle est trop 
compliquée pour être comprise, trop bornée pour être féeonde. * 

« L'expérience décompose l'observation, et en la décomposant la débrouille ; 
elle joint les faits isolés par les faits intermédiaires, et en les joignant les com
plète, et en les complétant les explique. E n un mot, l'observation avait commencé, 
l'expérience achève. 

« Dans l'étude des phénomènes naturels il y a donc un temps pour l'observa
tion, et il y en a un pour l'expérience. 

« O n ne cherche d'abord qu'à constater les circonstances évidentes de ces phé
nomènes, l'observation suffit; on veut pénétrer ensuit© et la constitution intime 
et les ressorts cachés, c'est le tour de l'expérience \ » " 

D e ces deux modes d'investigation, le second est bien plus difficile et plus 
délicat que le premier : pour observer, il suffit d'avoir de la patience, du tact, de 
la sagacité et c'est déjà beaucoup ; pour expérimenter, il faut, en outr.e, cette sorte 
de génie qui imagine ou institue les expériences et trouve les moyens de les exé
cuter, cette habileté nécessaire aux manipulations qu'elles réclament, enfin cet 

esprit de discernement qui démêle les effets de l'expérience de ceux de l'opération, 
qui fait la part des causes d'erreurs, interprète les résultats et les apprécie à leur 
juste valeur. 

L'idée d'interroger la nature, par la voie des expériences, n'est point, sans 
doute, une idée nouvelle ; elle.dut s'offrir à l'esprit dès que l'homme essaya de se 
rendre compte de son activité et de celle des êtres qui lui ressemblent davantage. 
Les premières expériences furent, peut-être, celles du sacrificateur consultant les 
entrailles des victimes qu'il venait d'égorger, mais elles ne furent réellement 
tentées, dans un but scientifique, que par ceux qui se livraient à l'étude de la 
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DE L'EXPÉRIMENTATION. 37 

médecine, (ialien déjà sentit si bien leur utilité qu'il en imagina plusieurs, dont 

quelques-unes sont très ingénieuses. Ainsi, pour savoirsi lesinstinctsjne tiennent 

pointa l'habitude et à l'imitation, il tire deux chevreaux du ventre de leur mère et 
leur présente une poignée d'herbes dans laquelle se trouve du cytise, que les jeunes 
animaux distinguent bientôt du reste, et il voit, par là que l'instinct est une im

pulsion spontanée préexistant à la naissance. Pour connaître l'action que les 
nerfs récurrents ont sur le larynx qu'il suppose être l'organe de la phonation, il 
en coupe un et voit la voix s'affaiblir, puis l'autre, et il la voit s éteindre; de 
m ê m e pour découvrir le rôle des nerfs phréniques et des nerfs intercostaux, il fait 
des opérations analogues. 

Si la nécessité des expériences a été sentie de tous les temps, c'est surtout de

puis l'époque des belles découvertes de Galilée, de Newton et de leurs disciples 
qu'elle a été généralement comprise. Les résultats auxquels cette méthode a con

duit si rapidement les sciences physiques ont fait entrevoir ce qu'elle pouvait 
donner dans les sciences physiologiques. 11 est évident, pour quiconque possède 
la moindre notion de biologie, qu'elle est indispensable, non seulement à la con

naissance des actes compliqués, mais encore à celle des phénomènes les plus sim
ples. S'agit-il, par exemple, de déterminer les propriétés des tissus, de voir si 

l'os, le muscle, le tendon, le cartilage, sont ou ne sont pas sensibles, et, dans 

l'affirmative, quel est leur degré de sensibilité, on ne le peut sans expériences. 
Veut-on savoir si tel nerf préside ou au sentiment ou au mouvement, quelle est 
la part d'influence de tel autre sur une fonction donnée, l'expérience seule peut 

le dire. Veut-on connaître la nature des fluides sécrétés dans chaque glande, se 
fixer sur leurs qualités, leurs caractères, leur mode de sécrétion, comment y par-
viendra-t-on sans son secours? Et ainsi pour les fonctions d'une foule d'organes. 

Il est vrai que des accidents, certaines maladies, quelques lésions pathologiques, 

quelques monstruosités, différentes opérations chirurgicales peuvent nous donner 

plusieurs des notions qui s'acquièrent par les expériences : mais outre que ces 
circonstances constituent de véritables expériences toutes faites, elles sont rares et 
parfois difficiles à bien interpréter. — L'action croisée du cerveau était démontrée 

par les plaies de la tête, elle aurait pu l'être encore par le tournis du mouton, 
avant que les vivisections l'eussent prouvée. L'insensibilité de la substance des 
hémisphères, celle des os, des tendons, des cartilages, était connue par les ampu

tations avant les nombreuses recherches de Haller et de son école. O n connaissait 
le rhythme des battements du cœur, ou à peu près, par des accidents qui avaient 
mis cet organe à découvert, et par des vices de conformation dans lesquels il se 
trouvait en dehors du thorax, avant qu'on eut mutilé, dans ce but, des animaux 
vivants, etc. Certains troubles, certains effets morbides avaient fait soupçonner 
plusieurs particularités qui, à la rigueur, auraient pu se passer de confirmation : 

les paralysies du sentiment, distinctes de celles du mouvement, les paralysies 
locales, celles de plusieurs parties qui reçoivent des divisions d'un m ê m e nerf, 
mettaient sur la voie d'une distinction des nerfs sensitifs et des nerfs moteurs. 
et Galien l'avait établie: mais il fallait encore que l'expérience vint prouver 

péremptoirement que ces distinctions étaient fondées. 
Montrer les admirables découverles que la science a faites et la prémiou quelle 
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a acquise par1 le secours de l'expérimentation, c'est assez faire sentir l'immense 
utilité de celle-ci. Or est-il un seul point de physiologie sur lequel elle n'ait jeté 

quelque lumière? 
O n pensait autrefois que l'encéphale était le siège de l'intelligence, de la m é 

moire, de la volonté. C'était encore plus par instinct que par suite d'une sorte de 
démonstration donnée par des accidents ou des troubles morbides qu'on' s'était 
formé cette croyance : il fallait en rester là. Mais l'art expérimental conduisit 
d'habiles physiologistes à prouver, de la manière la plus péremptoire, que cette 
croyance est fondée, que certaines parties (les hémisphères cérébraux) sont bien 
les organes des facultés instinctives et intellectuelles ; qu'une autre, le cervelet, 
est l'organe de la coordination des mouvements ; que'la moelle allongée est le 
principe des mouvements respiratoires, etc. On inclinait à croire, on croyait 
m ê m e , depuis les temps les plus reculés, que tous les nerfs n'avaient point des 
propriétés et un rôle identiques. Charles Bell vint et fit voir qu'il y a dans 
la moelle épinière deux parties distinctes, un cordon pour la sensibilité, un 
autre pour la motricité ; dans le nerf deux espèces de fibres, les unes sensi-
tives, les autres motrices. O h rie pouvait s'expliquer pourquoi certaines parties 
reçoivent plusieurs nerfs différents, et l'on vit, plus tard, que dans la langue, 

par exemple, l'un d'eux donne aux musclés leur faculté contractile, tandis que 
l'autre donne à la muqueuseia sensibilité générale ou la sensibilité gustative^ etc. 

Lés anciens avaient beaucoup disserté sur la question de savoir en quoi con
siste la digestion : les uns disaient, c'est une coction, d'autres une putréfaction, 
d'autres encore une macération ; leurs hypothèses et leurs disputes ne pouvaient 
mener à rien. Je m e trompe, elles engagèrent les esprits sérieux à rechercher ce 

qu'il était impossible de deviner; en un mot, elles provoquèrent, d'ingénieuses 
tentatives, lléaumur et Spallanzani firent voir comment il y a trituration chez 
quelques animaux, et, chez tous, dissolution des aliments, à l'aide d'un suc 
sécrété par les parois de l'estomac; ils fondèrent, par là, la théorie de la diges
tion, en ouvrant, cette voie féconde et brillante où sont entrés, avec tant de succès, 
les physiologistes modernes: 

O n ne savait, autrefois, en quoi consistait la respiration, et on le cherchait en 
vain, jusqu'au moulent où Lavoisier établit qu'elle n'est autre chose qu'une véri
table combustion, une combinaison de l'oxygène de l'air avec certains principes 
du sang, d'où résultent la formation d'acide carbonique, de vapeur d'eau et la 
production de la Chaleur animale, etc.; alors se trouva expliqué un des plus 
profonds mystères de l'organisme. 

Que savait-on sur la génération et le développement du fœtus, avant les expé*1 

riences deFabricius, de Darvey, de Haller, de Spallanzani? sur la reproduction 
des parties, avant. Trembley, Réaumur, Bonnet; sur les propriétés des tissus et' 
l'action musculaire, avant les travaux de l'école hallérienne ; sur la rumination 
avant Plourens; sur le vomissement avant Bayle, Chirac, Magendie? Quelles 
notions précises possédait-on sur l'absorption, les diverses sécrétions, les actions 
nutritives, avant tous les ingénieux travaux de tant d'expérimentateurs? E n voilà 
assez pour prouver que les expériences constituent le moyen le plus précieux 
qu'on puisse appliquer à l'étude des phénomènes de l'organisme. 
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Mais comment faut-il employer ce moyen puissant d'investigation, dans quelles 
circonstances, avec quelles précautions, chez quels animaux? Ou, en d'autres 
termes, quels doivent être les principes et les règles de l'art expérimental? Ques
tions épineuses, s'il en fut, quoique résolues, en partie implicitement, par les 
grands travaux de la science moderne. 

D e m ê m e , disait un de nos maîtres, « qu'on a fait des vers, bâti des palais, 
construit des machines avant de connaître les règles de la poésie, les principes 
de l'architecture, les lois de la mécanique, » de m ê m e aussi, on a fait des expé

riences avant de se demander suivant quelles règles elles devaient être conçues 

et exécutées. Le génie du poète, du mécanicien, du physiologiste, trouvait sponta
nément ces principes, ces règles, et agissait en conséquence. Plds tard, on essaya 
de les formuler, afin que les résultats heureux d'une foule de tentatives, de 
combinaisons préméditées ou dues au hasard servissent de guide et d'enseigne
ment dans l'avenir. 

Mais, tous les arts ne reposent pas sur des principes également faciles à établir 

et à comprendre. Celui de l'expérimentation est un de ceux qui offrent le plus de 
difficultés sous ce rapport, parce qu'il s'applique à l'étude des phénomènes les 
plus complexes de la nature. 

C'est un art difficile dans la conception, l'institution des expériences et dans 

leur exécution ; cette dernière suppose des connaissances anatomiques exactes et 
l'habitude des manipulations. C'est un art délicat : pour bien faire une expérience, 
il faut trouver le moyen qui mette le mieux en évidence et qui permette d'analy
ser avec la plus grande exactitude les fonctions que l'on étudie, tout en éloignant 
aussi peu que possible les animaux de leurs conditions normales, afin de saisir la 
véritable physionomie de ces fonctions, de démêler, dans les résultats, ce qui 
tient à l'essence du phénomène observé de ce qui provient des perturbations 

provoquées par les vivisections. Ce partage, cette distinction, exige plus de tact 
qu'on ne pense et plus d'attention qu'on n'en met ordinairement à de simples 

observations; enfin c'est un art qui n'a pas de limites, car qui oserait dire où 
s'arrêteront les tentatives qui peuvent être faites, les moyens divers susceptibles 
d'être employés dans le but de découvrir le mécanisme des actions vitales ? 

Bacon qui a essayé de tracer les règles de l'expérimentation en général, veut 
que les expériences soient variées, souvent répétées, opposées les unes aux autres 

et finalement réunies ; il veut aussi qu'on les épuise et que quelquefois on les 

fasse au hasard ; car, pour lui, l'expérimentateur est une sorte de chasseur, sui
vant la nature à la piste, et dont les courses inutiles peuvent être compensées 

par des découvertes inattendues. Ces préceptes sont judicieux, mais vagues. Il 
faut des indications plus précises sur les moyens d'expérimentation et sur leur 

mode d'emploi. 
La perfection des moyens d'expérimentation et des expériences elles-mêmes 

est un but vers lequel doivent tendre constamment les efforts des physiologistes. 
Dans les sciences physiques et chimiques, les expériences se font avec une rigou

reuse précision. S'il s'agit d'étudier la chute des corps leur dilatation par le 
calorique, l'écoulement des liquides, la tension des gaz et des tapeurs, la pres
sion de l'air, les effets de l'électricité, on y arrive avec une grande précision à 
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l'aide de procédés simples, d'appareils particuliers. De m ê m e , quand il faut ana
lyser une substance, produire des combinaisons, isoler les corps simples des com
posés qu'ils concourent à former, on a un certain nombre de procédés exactement 

déterminés qui conduisent sûrement au but. 
Il n'en est point ainsi en physiologie. Pour étudier un phénomène, on ne peut 

pas l'isoler complètement, de ceux avec lesquels il a des rapports intimes, et ils 
sont tous tellement liés les uns aux autres, que l'un d'eux ne peut être modifié 
sans que les autres ne le soient aussi plus ou moins. Dès l'instant qu'une fonc
tion est mise en dehors de ses conditions normales, 'elle change de caractère, et 
dès qu'elle cesse de s'exécuter, toutes les autres, si elle est un peu importante, 
éprouvent des perturbations plus ou moins profondes, et m ê m e se suspendent. 
La possibilité d'isoler les phénomènes physiques et chimiques, et l'impossibilité 
d'arriver à ce résultat, en ce qui concerne ceux de l'ordre, physiologique, éta
blissent une différence capitale entre le mode d'expérimentation qui s'applique 
aux premiers et celui qui convient aux seconds. La différence est si grande que 
l'on ne voit pas ce qu'il peut y avoir de c o m m u n entre les deux modes : il est 
donc superflu, pour nous, de chercher à imiter des procédés inapplicables aux 
recherches physiologiques. 

E n physiologie, le grand principe, dans le choix des procédés, est qu'ils soient 
si bien appropriés à leur objet, que les résultats de l'expérience portent en eux-
mêmes leur interprétation et ne supportent pas la controverse. Ainsi, on fait la 
section des hypoglosses, et la langue est immédiatement paralysée, tout en con
servant la sensibilité et la faculté d'être impressionnée par les saveurs ; donc ces 
nerfs président aux mouvements de la langue. O n enlève les hémisphères céré
braux, et aussitôt l'animal ne voit plus, n'entend plus, perd son intelligence, sa 
volonté, etc. : est-il possible de douter que les hémisphères soient les organes 
de l'intelligence, de la perception et des sensations ? O n fait une large ouverture 
au premier estomac des ruminants, et quand l'animal vient à'manger, on sent 
les aliments qui arrivent soit dans la panse, soit dans le réseau. Reste-t-il alors 
quelque incertitude sur le lieu où se rendent les aliments lors de la première 
déglutition? Or, n'est-il pas évident que la section des nerfs, que l'ablation des 
hémisphères cérébraux, que les fistules gastriques, sont bien les moyens qui con
duisent sûrement et sans contestation au but à atteindre? 

Une expérience ne sera donc bien faite et portée à la perfection qu'autant qu'elle 
donnera un résultat évident, parfaitement saisissable ; qu'en un mot, elle parlera 
d'elle-même, pour m e servir de l'expression d'un savant physiologiste. Pour cela 
bien des choses sont déjà faites ; mais sur plusieurs points, le code de l'expéri
mentation a besoin d'être complété. 

Certaines expériences sont complexes de leur nature, lorsqu'elles s'appliquent 
à des fonctions importantes dont les perturbations réagissent sur presque toute 
l'économie. Portez l'instrument sur le cerveau, sur le cœur, et aussitôt surviennent 
des troubles généraux très graves desquels il faut dégager ce qui tient au résul
tat direct, immédiat de l'expérience. Il est des organes tellement délicats que les 
plus légères opérations pervertissent leur action et en changent les caractères : 
faites la moindre lésion à l'estomac ou à l'intestin, aussitôt la digestion est sus-
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pendue, et les sécrétions de ces viscère- sont ralenties, >uppriméesou perverties. 
Que les expériences soient simples ou compliquées, il est nécessaire, pour 

qu'elles portent toute leur signification et puissent s'appliquer, soità l'homme, soii 
aux animaux supérieurs, que les sujets en soient bien choisis, qu'elles soient 
modifiées, variées, répétées sur un grand nombre, avant qu on cherche à en géné
raliser les résultats. 

Premièrement, il faut choisir les sujets. Ce point est d'une importance capi
tale qui ne paraît pas avoir été sentie de tous ceux qui s'occupent de vivisec
tions : il n'est pas inutile de s'y arrêter un instant. 

Tout d'abord il convient d'établir une distinction entre les expériences dont on 

ne veut pas tirer d'inductions générales, et celles qui sont tentées dans le but de 
donner des applications immédiates à la physiologie de l'homme ou des animaux 
supérieurs. Ainsi,"veut-on étudier la génération, la respiration des poissons, des 

reptiles, il suffit de prendre, parmi eux, les types les plus ordinaires. Mais veut-
on, au contraire, étudier les mêmes fonctions relativement à l'homme ou aux 
espèces domestiques, il faut recourir non plus à des sujets ovipares à sang froid 

et à respiration aquatique ou incomplète, mais à des vivipares, à des animaux à 

respiration pulmonaire : cela est de toute évidence. Cependant, on nous donne à 
tout instant, dans les livres, une expérience faite sur la grenouille, la salamandre, 

la tortue, comme si elle l'avait été sur le chien ou le cheval. Il est vrai que cer
taines propriétés ou certaines fonctions peuvent être examinées presque indiffé
remment sur un grand nombre, telles que la sensibilité, la contraction muscu
laire et quelques autres. Mais la plupart n'étant pas dans ce cas, il est essentiel 
de chercher les animaux qui permettent d'en faire l'analyse la plus complète. 

Ainsi, supposons que je veuille étudier la sécrétion biliaire. Prendrai-je indif

féremment le cheval, le bœuf, le chien, le lapin ou le cochon d'Inde? Si je prends 

le cheval, je serai forcé d'ouvrir largement l'abdomen, d'effectuer des délabre
ments considérables, pour mettre à découvert le canal hépatique situé profondé

ment et pour y fixer un appareil propre à recueillir la bile. Bientôt après, il se 
développera une violente péritonite, et la mort surviendra au bout de vingt-quatre 
à quarante-huit heures ; les résultats obtenus seront gravement modifiés par l'opé

ration, et l'expérience ne sera pas suivie; m o n but ne sera pas atteint. Je cher
cherai donc un animal dans de meilleures conditions : le chien et le porc, par 

exemple. Avec ceux-ci, il m e suffira d'une petite incision aux parois abdominales 
pour arriver sur le conduit biliaire ; le sujet sera peu malade, il pourra survivre 
et m ê m e guérir. Le lapin et le cochon d'Inde ne m e permettraient pas, en raison 

de leur petite taille, d'appliquer les appareils nécessaires. 
De m ê m e , si je veux étudier la sécrétion pancréatique. 11 m e faut encore choi

sir mes sujets, car ils ne peuvent point, à beaucoup près, m e convenir tous au 
m ê m e degré. Chez les uns, le pancréas est très profondément situé et son « anal 
peu accessible : chez les autres, l'organe est placé de manière à pouvoir être saisi, 

du premier coup, sans délabrements et à travers une toute petite plaie. Ces der
niers animaux mangent immédiatement après l'opération, continuent à bien 

digérer, n'ont point de péritonite; l'appareil adapte au «anal tombe après huit à 
dix jours, et la gnérison est bientôt complète. Je prendrai dune le ruminant qui 
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jouit de cet heureux privilège, le ruminant de grande taille, afin de mieux appré*-
cier tous les caractères de la sécrétion et de bien saisir les plus légères variations 

qu'elle est susceptible d'éprouver. 
Dois-je examiner l'action combinée de la bile et du fluide pancréatique? Je 

n'irai point recueillir l'une et l'autre isolément pour les mêler ensuite dans des 
proportions que j'ignore ; mais je chercherai un animal où les deux fluides se 
mêlent avant d'arriver dans l'intestin, jeplacerai une sonde dans le canal com
m u n qui les charrie, et j'obtiendrai le mélange, opéré par la nature elle-même, 

dans les proportions qu'elle a déterminées. C'est le bélier qui m e conviendra 

dans cette circonstance. 
S'agit-il d'expérimenter sur la sécrétion de la salive ? Je ne prendrai ni le 

chien, ni les autres animaux carnassiers ; ils sont de trop petite taille, leurs 
glandes salivaires sont peu développées ; les canaux de celles-ci Sont si ténus qu'on 
peut à peine y fixer les tubes les plus fins, et ces tubes sont bien vite obstrués. 

Et puis ces animaux mangent très vite, salivent peu ; ils ne conviennent nulle

ment à l'étude minutieuse de la fonction. J'aurai donc recours à des espèces de 
grande taille, comme le bœuf et le cheval, dont les glandes énormes, là mastica
tion lente et régulière, m e permettront, à l'aide d'appareils fort simples, de 
recueillir de grandes quantités de salive et de déterminer avec exactitude toutes 
les particularités de la sécrétion. 

Ce que je fais pour la-salive, la bile, le fluide pancréatique, il faut que je le fasse 
aussi pour le suc gastrique et le suc intestinal, etc. 

Il y a donc, lorsqu'on veut analyser complètement une fonction, l'envisager 
v sous tous les aspects, la suivre dans tousses détails, nécessité de bien choisirses 
animaux, puisque tel convient à une série de recherches auxquelles tel autre ne 
peut s'appliquer. J'ai peine à comprendre la routine de certains expérimentateurs 
dont l'un n'a de victimes que le chien, l'autre que le lapin ou le cochon d'Inde. 

E h second lieu, il y a nécessité non moins grande, lorsqu'on veut généraliser 
les résultats, de faire les mêmes expériences sur un grand nombre d'espèces dif
férentes et aussi éloignées que possible les unes des autres. C'est encore là un 
point essentiel qui mérite, à un haut degré, de fixer notre attention. 

S'agit-il de déterminer les phénomènes de la digestion ? O n conçoit qu'il ne sera 
pas indifférent de s'arrêter à un carnassier, à un herbivore ou à un omnivore, à 
un animal qui rumine ou à un autre qui ne rumine point ; on conçoit de m ê m e 
qu'il ne le sera pas de prendre un mammifère, un oiseau, ou un reptile. L'un 
d'eux, quel qu'il soit, ne peut à lui seul donner les éléments de la généralisation; 
il les faut tous. Ce. n'est qu'après avoir examiné la fonction dans ces différents 
types que l'on appréciera bien ses caractères et que l'on distinguera ses phéno
mènes communs de ceux qui sont accessoires et variables à l'infini. E n adoptant 
la marche contraire, on arrivera à des données vraies, exactes dans l'espèce* mais 
n'exprimant pas ce qui se passe dans toutes les circonstances. Réaumur avec ses 
gallinacés, n'étudie qu'une forme de la digestion ; il voit un gésier musculeux 
aplatir des tubes, broyer des substances très dures, et il en conclut que le phéno
mène essentiel de la fonction est une trituration. Ce n'est qu'en arrivant à se ser
vir d'un oiseau de proie qu'il voit les aliments se digérer sans broiement préa-
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lable et par l'unique intervention du suc gastrique : alors sa théorie se modifie, 
et il est forcé de considérer la dissolution c o m m e suffisant à la digestion chez les 
animaux à estomac membraneux. Spallanzani, en prenant plus tard des types 

plus variés, montre clairement que la trituration n'est qu un accessoire et que la 
dissolution des aliments dans le suc gastrique est la forme générale de la fonc
tion dans tous les auimaux. 

Y a-t-il à étudier l'absorption dans l'estomac, par exemple? O n n'y parviendra 
qu'en prenant plusieurs types différents. Expérimenterait-on sur tous les carnas

siers du monde, que la question ne serait point éclaircie ; car tous ces m a m m i 
fères ont l'estomac construit d'après le m ê m e principe, tandis que les solipèdes, 
les ruminants et d'autres, l'ont organisé sur un autre plan et en vue d'une 
destination d'un autre genre : d'où résultent pour les premiers des conditions 
qui facilitent l'absorption, et pour les seconds des conditions qui y mettent obs
tacle. Mais on n'a pas songé à tout cela. Certains physiologistes, qui avaient vu 

l'absorption s'opérer après lasection des nerfs vagues, soutenaient contre d'autres, 
qui ne l'avaient pas vu s'effectuer dans celte circonstance, que cette action était 

indépendante de l'influence nerveuse. La dispute durait depuis un quart de siècle, 
lorsqu'il fut démontré que la cause de la dissidence tenait à ce que les premiers 
avaient expérimenté sur le chien dont l'estomac absorbe, et les seconds sur le 

cheval dont l'estomac n'absorbe point sensiblement à l'état normal. 
Faut-il rechercher les caractères d'une sécrétion, c o m m e celle de la salive? Ici, 

encore, il est indispensable d'opérer sur plusieurs catégories d'animaux, car on 
se tromperait grossièrement si l'on croyait pouvoir appliquer à l'homme ce qui 

se passe chez le bœuf, m ê m e au cheval ce qui se passe chez ce dernier. En effet, 
la fonction des glandes salivaires a, dans les ruminants, une physionomie et des 
caractères tout différents de ceux qu'elle a dans les solipèdes, et ceux qu'elle a 
dans les herbivores, elle ne les possède plus dans les carnassiers. 

Il est donc nécessaire d'expérimenter sur différents types zoologiques pour arri

ver à des généralisations fondées, préciser les caractères constants et invariables 
d'une fonction, ainsi que ses caractères mobiles et accessoires. C'est parce qu'on 
méconnaît cette nécessité qu'il s'élève des disputes éternelles, des contestations 
sans fin entre les physiologistes sur la plupart des questions. II n'en sera jamais 
autrement tant qu'on persévérera dans une voie si vicieuse, car on ne voit pas 
comment on peut tirer des déductions identiques d'un premier résultat obtenu 
sur le cheval, d'un second sur le chien, d'un troisième sur la grenouille, etc.. 

alors que ces résultats sont essentiellement dissemblables. Si, au contraire, on 
commence par bien déterminer ce qu'une fonction a de fixe et d'invariable, on 
verra que cela seul peut servir de base à une généralisation ; le reste sera laissé 

de côté. 
Il est des fonctions qui semblent faire exception à la rèu'le précédente, du 

moins dans certaines limites ; ce sont celles qui ne se modifient pas d'une espèce 

à une autre espèce, d'un genre, d'un ordre, à un autre genre ou à un autre ordre, 
ni m ê m e tirs sensiblement d'une classe à une classe voisine: les fonctions de-

centres nerveux par exemple. En effet, qu'importe, pour trouver le rôle des hémi
sphères cérébraux, du cervelet ou de la moelle allongée, de prendre un ramas-
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sier, un solipède, un ruminant, ou un rongeur? Mais quand il s'agit de la diges

tion, de diverses sécrétions, il en est autrement. 
Ce n'est pas tout, pour l'expérimentateur, que d'avoir bien choisi les animaux 

qui lui permettent le mieux d'étudier une fonction, et de s'être astreint à faire 
ses tentatives sur beaucoup de types variés, afin de distinguer les traits communs 
de cette fonction de ses traits particuliers dont les variantes sont si nombreuses. 
Il n'a, après cela, accompli qu'une partie de sa tâche ; il lui reste à répéter, à 
modifier, à varier ses expériences un assez grand nombre de fois, afin de s'assurer 

de l'invariabilité des résultats qu'il a obtenus. ry 
Ce nouveau précepte est encore d'une grande importance. Souvent la* m ê m e 

expérience répétée vingt fois donne vingt résultats dissemblables, bien qu'on se 
soit placé dans des conditions en apparence identiques. L'âge des animaux, leur 
taille, leur constitution, leur force ou leur débilité, les complications qui sur

viennent, les accidents de l'opération, mille causes imprévues produisent ces 
variations qu'il faut distinguer de ce qui, dans les phénomènes, se reproduit tou

jours de la m ê m e manière. Il peut encore arriver que la m ê m e expérience donne 
des résultats contradictoires. E n négligeant, de répéter plusieurs fois les expé
riences, on s'expose à prendre l'exception pour la règle, l'accident pour le fait 
constant, l'accessoire pour le fait principal. Malheureusement c'est ce qui arrive 
trop souvent. Voilà pourquoi, à tout instant, on oppose un résultat à un autre 
résultat contradictoire. Lequel des deux est le vrai? Il faut tout recommencer 
pour le savoir, et quand on le sait, l'opposition subsiste encore. Les esprits qui 
aiment la controverse s'en servent pour embrouiller les choses les plus claires. 

Ce n'est pas tout encore. Le physiologiste qui a été habile, consciencieux, 
exact, a contracté implicitement envers les autres l'obligation de simplifier, de 
perfectionner ses procédés, afin que les résultats dont il a doté la science puis
sent être reproduits facilement. S'il n'a pas le mérite de donner le moyen 
d'atteindre ce but, le premier qui essayera de répéter ses tentatives ne réussira 
probablement pas, et dès lors surgiront de fâcheuses contestations. 

Indépendamment des expériences sur les animaux vivants, il en est qui peuvent 
être faites sur le cadavre, ou tout à fait en dehors de l'animal. Les expériences 
sur le cadavre sontpeu nombreuses, et la plupart d'assez mince valeur. Détermi
ner les phénomènes de l'endosmose et de l'exosmose, le caractère des mouvements 

péristaltiques de l'intestin, le mode d'extinction de l'irritabilité musculaire, le de
gré de résistance du cardia, les propriétés physiques et chimiques des tissus, etc., 
tel est à peu près le rôle assez réduit du cadavre au point de vue expérimental. 

Celles qui sont faites en dehors de l'être vivant ou mort sont aussi en très petit 
nombre; mais plusieurs tentatives très remarquables montrent qu'elles peuvent 
avoir leur utilité. Elles s'appliquent surtout à la recherche de l'action de certains 
liquides, la salive, la bile, le suc gastrique. Les digestions et les fécondations 
artificielles de Spallanzani sont des modèles en ce genre. 

Quant aux avantages que la physiologie peut retirer de l'expérimentation, ils 
sont, et depuis longtemps, trop bien sentis pour qu'il soit nécessaire d'insister 
sur leur démonstration. D u reste, après les belles découvertes de Harvev de 
Haller, de Bichat, de Legallois, Ch. Bell, Flourens, Magendie, qui oserait faire 
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l'éloge des expériences ou seulement croire qu'elles en ont besoin ? Toutefois il 
ne faut pas s'en exagérer l'importance et s'imaginer que l'expérimentation peut, 
à elle seule, réaliser toutes les conquêtes futures de la physiologie. 

Sans doute elle a d'abord l'immense avantage de tenir lieu de l'observation et 
de reproduire aussi souvent q u o n le veut, dans des conditions déterminées et 
suivant l'ordre qui parait le plus favorable, les phénomènes qu'on a rarement ou 
difficilement l'occasion d'étudier. Le physiologiste attendrait trop longtemps les 
plaies de la tête, les dénudations du cerveau pour constater les mouvements de 

l'encéjshale, l'insensibilité des hémisphères, leur action croisée. Il lui serait rare
ment donné d'avoir sous les yeux une fistule gastrique c o m m e celle du Canadien, 
pour suivre les phénomènes de la digestion stomacale, des fistules salivaires, des 
atrophies du pancréas pour se fixer sur les caractères de la salive ou sur les effets 
de l'absence du fluide pancréatique. Il courrait le risque de ne jamais rencontrer 

la carie du sternum, qui permit àHarvey d'étudier les mouvements du cœur sur 
l'homme, ni les ectopies qui ont donné à d'autres les moyens de se fixer sur le 
rhythme des contractions de cet organe. Aussi, pour jouir du bénéfice de ces 
rares occasions, sur lesquelles il ne peut guère compter, il les fait surgir artifi
ciellement, à son heure, à sa manière, et il les reproduit autant de fois qu'il le 
juge nécessaire pour bien se fixer sur les phénomènes qu'il se propose d'étudier. 
E n cela, il ne fait qu'obtenir de son art ce que le hasard pourrait lui offrir ; il 
détermine, en un mot, les accidents nécessaires à ses observations : la réalisation 
de ces accidents est le fait de l'expérience, le reste rentre dans le domaine de 
l'observation ordinaire. 

Évidemment aussi, l'expérimentation va plus loin que l'observation, tout en 

allant plus vite, car elle permet au physiologiste de pousser l'élude, l'analyse des 
phénomènes jusqu'à des limites inaccessibles à la simple contemplation, comme 
quand il s'agit de piéciser le rôle de chaque partie de l'encéphale, les propriétés 
de chaque nerf ; mais ses conquêtes finissent dès qu'elle a montré ce qui se déro
bait au simple rSgard de l'observateur 

L'expérimentation conquérante de la nature pourrait, d'après Cl. Bernard1, 
aspirer à une série indéfinie de découvertes. Il en serait ainsi si les effets résul
tant des troubles variés, des perturbations sans nombre qu'elle fait naître dans 
les actions de l'organisme étaient de véritables découvertes. Mais l'expérimenta

teur qui met l'organisme dans des conditions anormales, insolites, imaginées par 
lui et variées à l'infini, obtient fatalement les réactions bizarres d'une machine 
dont les rouages sont détraqués, gênés dans leur jeu, sollicités à agir autrement 
qu'à l'état normal ; il crée une tératologie physiologique. A force de mutiler l'en
céphale, de taillader la moelle épinière. d'irriter les nerfs à l'un et à l'autre bout, 
à l'aide de tous les genres de stimulants, d'y faire passer des courants électriques 
dans tous les sens, d'arroser les tissus de réactifs et de poisons, on provoque des ma

nifestations confuses, à signification équivoque, qui rendent fort difficile l'inter

prétation des phénomènes normaux, on embrouille la science et on jette, c o m m e 
l'a dit Cuvier, de la confusion sur une foule de points. U*s belles lois de l'ortra-

1. CI. Bernard, ttapport sur 1rs progris et la marche de la physiologie générale en Franct. 

Paris, 1867. 
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nisme, les harmonies fonctionnelles, les procédés merveilleux dont la vie se 
sert, ne sortiront pas plus des investigations qui bouleversent tous ses actes, 
que les lois de la chimie ne sont sorties des opérations incohérentes des alchi

mistes. 
Je n'ai certainement pas la pensée de faire ici la guerre à l'expérimentation 

que je regarde, avec Legallois, c o m m e l'un des plus grands flambeaux de la phy
siologie, j'en voudrais seulement réfréner les abus et montrer ce qu'il y a d'outré 
dans les prétentions de ceux qui croient tout découvrir par son secours. Il 
est hors de doute que les expériences avec vivisections graves et compliquées 
peuvent étrangement fourvoyer les physiologistes qui procèdent sans circon

spection et qui n'ont pas assez de pénétration d'esprit pour démêler les résultats 
des troubles d'avec les véritables manifestations fonctionnelles, c'est-à-dire pour 
dégager de ce qu'ils observent, la véritable signification des phénomènes. 

L'expérimentation physiologique, quand elle peut se passer des vivisections, 

devient infiniment précieuse, car ses résultats sont immédiatement concluants' 
sans qu'on ait rien à en défalquer. Ainsi les expériences sur la digestion, sur 
l'abstinence, sur la quantité de carbone brûlé dans la respiration, sur la transpi
ration, l'influence des enduits imperméables appliqués à l'extérieur du corps, les 
recherches sur le vomissement, sur le mérycisme, sur les fécondations artificielles 
sont de ce nombre. Celles que l'expérimentateur peut faire sur lui-même sont pré
cieuses entre toutes, telles les expériences de Sanctorius dans sa balance, deDo-
dart jeûnant pendant le carême, de Spallanzani avalant de petits tubeS pleins d'ali
ments,de Stark bravantla mort pour juger des effets d'une alimentation insuffisante. 

Les expériences peu douloureuses ou celles qui obligent seulement à sacrifier 
les animaux pour la constatation des résultats obtenus, peuvent encore compter 
parmi celles qui doivent inspirer une grande confiance au physiologiste. 

Mais, après celles-là, il est obligé de recourir aux expérimentations sanglantes. 
c o m m e lorsqu'il veut déterminer le rôle des différentes parties de l'encéphale, des 
cordons de la moelle épinière, des ganglions du sympathique^ les mouvements 
du cœur, la sensibilité des tissus, les effets de l'ablation delà rate, etc. Son devoir 
est alors de simplifier autant que possible, d'abréger les souffrances de ses vic
times, tant par humanité que pour rendre les résultats des vivisections aussi nets 
qu'ils peuvent l'être. Il ne doit pas reculer devant de telles expériences dès qu'elles 
lui paraissent utiles à la science et capables de conduire à des applications à la 
médecine. Le savant a des droits sur la brute, quand il s'agit de faire des décou
vertes profitables à l'humanité, et il n'en a jamais abusé. Rien ne prouve qu'Hé-
rophile ait disséqué vivants les criminels que lui abandonnaient les rois d'Egypte* 
ni que Galien ait expérimenté sur les gladiateurs blessés, dont il pansait les plaies 
dans le cirque. Les vivisections n'excluent point chez ceux qui les exécutent la 
sensibilité, ni la compassion pour les animaux^ C'est toujours à regret que le 
physiologiste inflige des souffrances à ses victimes^ Le noble but qu'il poursuit 
le justifie suffisamment. Il n'a point à s'inquiéter de la guerre que lui déclarent 

aujourd'hui ceux qui se parent d'une sensibilité affectée et paraissent plus pre-* 
occupés du sort de la brute que de Celui des êtres de leur espèce; Quoi ! il rie lui 
Serait pas permis* au fond de son laboratoire^ de chercher les secrets de la vie 
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au prix de quelques douleurs imposées aux animaux, pendant que le chasseur 
extermine, pour se distraire ou pour se repaître de leurs dépouilles les hôtes de 
nos forêts et de nos champs, et que pour l'amusement des princes on immole en 

une journée plus de bêtes inoffensives qu'il n'en sacrifiera à la science dans toute 

son existence ! Qu'au lieu de mettre des enlravesaux utiles recherches de 1 expé
rimentateur, on déclare la guerre à des cruautés honteuses pour l'humanité, à 

l'habitude de mutiler certains palmipèdes, aux combats de coqs et de taureaux, 
qu'on s'ingénue moins à perfectionner les engins de destruction : que l'homme 
enfin soit un peu moins loup pour l'homme. Il sera ainsi plus recevahle à s'api

toyer sur le sort des victimes immolées aux progrès de la physiologie. 

V. — De la HyMténiatlMatlon. 

Lorsque le physiologiste*.est arrivé par la voie de l'observation et des expé
riences à rassembler les matériaux précieux et indestructibles qu'on appelle les 

faits, il n'a rempli qu'une partie de sa tâche. Ces faits qui serviront de base à la 
science doivent être interprètes, comparés et classés. Il faut en trouver le sens, 

en mesurer la portée, en rechercher les causes, les rapports et les lois. C'est par 
le raisonnement, l'induction, la déduction et le calcul qu'on arrive à constituer 

ainsi la partie synthétique et dogmatique de la science. •** 
Il est évident, à première vue, que les seules données de l'observation et des 

expériences ne suffisent pas à constituer la physiologie. Il n'est aucune science 
sans partie dogmatique. Celle de*la vie n'en serait pas une, si elle ne possédait 
(pie des faits : elle serait un amas de matériaux et non un édifice. Aussi, jamais 

personne nia voulu s'en tenir à la simple constatation des phénomènes. Les 
hommes qui ont montré le plus d'aversion pour les explications et les théories 
ont été obligés, dans une certaine mesure, de procéder comme on le fait dans 

toutes les autres sciences. 
Le raisonnement est donc indispensable au physiologiste pour déterminer la 

valeur des résultats bruts de l'observation et des expériences, pour tirer les déduc
tions qui en ressortent, remonter des effets aux causes immédiates, de celles-ci 

aux causes éloignées, rechercher le but, la finalité des actes qu'où analyse, enfin 
pour lier entre elles les notions éparses et en faire un corps de doctrine. Sans 
son secours, les découvertes les plus précieuses semblent n'avoir ni sens, ni por

tée, ni application à l'art de guérir. 
Le rôle du raisonnement n'est point de conduire à la connaissance des phéno

mènes ou à la constatation des faits, car suivant la remarque de Locke, il n'est 

pas au pou voir de l'esprit humain d'acquérir la notion des phénomènes par la tlnV 
rie dépourvue du secours de l'expérience. Ce rôle est tout entier d'interprétation. 
La logique, avec ses syllogismes et tous ses autres moyens, sert plutôt, comme l'a 

dit Descartes, à expliquer qu'à trouver et à apprendre. C'est donc à la suite des 
deux grands moyens précédemment étudiés que celui-ci doit prendre place. 

Le physiologiste ne pouvant avoir aucune connaissance intuitive des phéno* 
mènes qui s'accomplissent dahs l'être vivant fait fausse route dès qu'il essaye de 
raisonner à priori. Bien avant Bacon et U'ibnitz. les anciennes écoles de philo-
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sophie avaient posé en principe que tout raisonnement doit dériver de choses 
déjà connues et acceptées. Galien, l'un de nos premiers maîtres, s'était atta
ché à mettre en pratique cette règle que l'empirisme antique avait déjà suivie 
instinctivement, car c'était toujours d'après des faits d'observation qu'il jugeait, 
de la gravité et des suites de faits semblables ; aussi les formules aphoristiques 
d'Hippocrate vues de près, ne semblent que des déductions tirées de faits plus 

ou moins bien connus. 
Malheureusement on n'a pas toujours suivi le sage précepte d'attendre la con

statation des phénomènes pour raisonner et expliquer. L'esprit humain, impatient 
en toute chose, a mieux aimé s'aventurer que de suivre les voies lentes et pénibles 
de l'observation. Le raisonnement a pris souvent les devants, et c o m m e l'imagi
nation n'a pas de frein, on a voulu tout embrasser, sans réussir à rien saisir. On 
a fait un roman de choses vraisemblables ou possibles, mais en dehors de la réa
lité. Le raisonnement à priori, s'il peut mener à la découverte des vérités de 
l'ordre métaphysique, n'en découvre ou,' au moins, n'en établit aucune dans le 
domaine des sciences naturelles et physiologiques; il est impuissant, comme l'a 
si bien dit Leibnitz, à rien fonder et à donner par lui-même la moindre certi

tude. Aussi les plus habiles logiciens*nJont-ils,pu faire, par son secours seul, la 
plus~ petite découverte. Descartes lui-même, èri appliquant aux études physiolo
giques son admirable méthode, n'en a fait sortir que des conceptions sans réa-

tiié, quoique parfaitement intelligibles. ••• ' ; 

Bien que le raisonnement à priori n'emporte aucune certitude, il peut quel
quefois arriver à des combinaisons justes."Comme il se base toujours sur quel
ques faits, ses présomptions, ses conjectures, ses probabilités sont, dans un cer
tain nombre de cas, ainsi que les pronostics en météorologie, confirmés par les 
événements, mais ils ne le sont ordinairement que par le fait de coïncidences for

tuites, a- v 
Cette sorte de raisonnement qui plaît tant aux esprits incapables^ se plier 

aux exigences pénibles des études d'observation n'est pas absolument à dédai
gner. Pris pour ce qu'il peut valoir, et à titre provisoire, il est susceptible de 
rendre quelques services. Les hommes qui ont, avec de profondes connaissances, 

l'habitude des recherches scientifiques, et la vue pénétrante, acquièrent insensi
blement une sorte de prescience de ce qui est encore inconnu ; leurs conjectures 
se trouvent parfois d'une remarquable justesse. Ils montrent ainsi le but et ouvrent, 
pour y arriver, des chemins qui évitent les tâtonnements et les longs détours. Les 
recherches provoquées par leurs conjectures conduisent quelquefois à des décou
vertes. 

Mais il ne faudrait, pas s'abuser sur l'importance de ces résultats heureux et ne 
donner à l'expérimentation qu'un rôle secondaire, c o m m e le voudraient certains 
savants, celui de vérifier la valeur des conjectures et des prévisions fondées sur le 
raisonnement. L'expérimentation perdrait de sa dignité à se mettre au service de 
l'hypothèse ; elle a plus à gagner en conservant son caractère d'instrument de 
conquête qu'à devenir un simple moyen de contrôle. C'est une fort mauvaise 
méthode que celle de ne recourir à l'observation et aux expériences que pour 
vérifier les théories que l'esprit a édifiées par anticipation ; car, en procédant 
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de la sorte on est tenté de poursuivre seulement les recherches qui peuvent 
confirmer nos vues, et d'écarter les résultats qui les contrarient. La tentation 

est si forte, si séduisante, que beaucoup ne savent s'en défendre, aussi a-t-e!leeu 
et a-t-elle encore, c o m m e nous le verrons [dus fard, des conséquences déplo. 
râbles. E n laissant le raisonnement rel.'-ué au second plan avec un rôle pure
ment explicatif, l'esprit se laisse mieux diriger par l'observation et par l'expé

rience; il ne songe point à changer la signification des résultats et il fait des 
théories non d'après des idées préconçues, mais d'après ce que les sens lui appren

nent. Ce ne sont point les théories qui le dirigent : il les édifie sur les enseigne
ments rigoureux tirés de l'étude attentive des phénomènes. 

Le raisonnement constitue un art plus difficile en physiologie que dans les 
sciences abstraites, à cause de la grande complexité des phénomènes qu'il s'agit 
d'interpréter, et de la difficulté de le contrôler à chaque pas, soit par des preuves 

directes, soit par des propositions déjà démontrées. Dès qu'il s'applique aux 
questions les plus simples en apoarence, des difficultés surgissent de toutes parts 
et semblent se multiplier à mesure qu'on avance. Si, par exemple, il s'agit d'ex
pliquer l'influence des nerfs ganglionnaires, d'après la considération des effets de 

leur section, on est immédiatement*embarrassé sur le point de„départ à prendre 
et sur la voie à suivre. Défaut de la réflexion pour reconnaître, parmi les effets 
diversifiés de la section, l'effet ultime d'où l'on remonte à la cause jpar la série 
des'effets intermédiaires. O n yoit bien la température s'élever dans les parties où 
se rendent les filets, la tÉmspiration devenir abondante dans les régions adja
centes, on voit les veines s'y dilater, les réseaux capillaires s'y injecter ; mais ce 
qu'on ne saisit pas aussi bien, du premier*6oup d'œil, c'est .l'enchaînement, la 
relation qui existe entre ces phénomènes ; ce qu'on devine moins aisément encore, 

c'est 1e rôle dont la suppression fait surgir ces phénomènes. Ce n'est qu'après 
une série da*raisonnements qu'on est amené à voir dans l'élévation de la tempé
rature et dans la sueur le résultat d'un abord plus considérable de sang ; puis 

dans cet abord plus actif l'effet d'une dilatation outrée des vaisseaux ; dans celle-
ci le résultat du relâchement ou de la paralysie de leurs plans musculaires ; enfin 

dans cette paralysie, effet immédiat de la section, la preuve que les filets sympa-
thiques président à la contractilité des parois vasculaires. Il n'y a pas moins de 

difficulté à déduire des effets de l'ablation des ganglions, de l'excision de tel ou 

tel cordon de la moelle épinière, ou de la suppression d'une partie de l'encéphale, 
le rôle des parties enlevées, car dans tous ces cas, les effets des vivisections sont 
fort compliqués. L'expérimentation a changé les conditions de l'accomplissement 

des phénomènes ; elle a fait surgir des conditions nouvelles, troublé les harmo
nies fonctionnelles, interverti les rapports entre les actes qu'il s'agit d'analyser. 
Aussi, en présence des résultats les plus nets, est-on souvent embarrassé pour 
expliquer, et peut-on quelquefois donner des interprétations diverses entre les

quelles il est extrêmement difficile de choisir. 
Ce qui fait croître encore ces difficultés des explications et des raisonnements. 

c'est qu'il nous manque souvent une partie des faits sur lesquels on a besoin de 

s'étaver, ou que plusieurs de ceux que nous possédons sont incomplètement ou 
inexactement connus. Il en résulte que les raisonnements les plu* logique* en 

Ù. ...LIS. — Phviiul. rw«>|>. 3"é«U«. I - * 
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apparence tombent ultérieurement devant, la découverte des faits qui nous man
quaient ou devant les lumières que nous apporteut à tout instant la micrographie, 
la chimie organique. C'est ainsi que se sont évanouies les explications que l'on 
donnait autrefois de la respiration, de la chaleur animale, de la fécondation et 
des élaborations digestives. Il a suffi de découvrir le rôle de l'oxygène, de cons
tater les changements éprouvés par l'air inspiré, etc., pour arriver à l'explication 
vraie de phénomènes auparavant nécessairement mal interprétés. 

Pour aplanir, autant que possible, ces difficultés.du raisonnement, il faut 
suivre strictement les règles de la logique, partir toujours de faits bien établis, 
complètement étudiés, de principes incontestables, démêler les faits, n'en 
tirer que les déductions les plus immédiates que l'on contrôle ensuite par tous 
les moyens dont l'esprit et les sens peuvent disposer. 

Quelque logiques et quelque bien fondés que paraissent nos raisonnements,, il 
ne faut pas en faire un trop grand cas et y mettr§ une confiance absolue. Rien 
n'est fallacieux comme le raisonnement dans les sciences physiologiques. Pour 
peu que ses bases manquent de solidité, que quelques-uns des faits sur lesquels il 
s'appuie soient inexacts, que certaines déductions soient fausses, il mène à des 
conclusions erronées. Il a beau conserver toutes les apparences d'une logique 
irréprochable, être clair, intelligible et m ê m e séduisant, il nous trompe en mon
trant les phénomènes en dehors de la réalité. ; •<%>*> « *, 

Il est unefoule de causes qui peuvent fausser nos raisonnements.et frapper d'in
suffisance nos explications ou nos théories. Nous avons» rarement sous la main tous 
les éléments nécessaires à nos explications. Lorsque, par exemple,'nous voulons 

nous rendre-comgte des actions nerveuses, de la contractilité musculaire, nous 
nous demandons s'il y a un fluide nerveux, et si ce fluide peut-être assimilé ou 
comparé au fluide électrique, comme autrefois on se demandait s'il y avait des 
esprits animaux et comment ils se mettaient ê n mouvement, ou de'quelle manière 
ils provoquaient le jeu des organes. D e m ê m e , quand nous voulons npus faire une 
idée du travail nutritif, notre esprit se demande quelles sont les*forces qui pré
sident à la formation des tissus, à leur arrangement. Faute de données suffisantes, 
nos explications restent incomplètes, ou si, pour remplacer ces données, nous 
faisons intervenir des hypothèses, ces explications deviennent des fictions#plus 
pu moins ingénieuses. Toutes les interprétations que l'on pouvait donner de la 
respiration avant les découvertes de Lavoisier, de la digestion avant la constata
tion vie l'existence et des propriétés du suc gastrique et de celles (des liquides 
intestinaux, de la fécondation avant que l'on connût les phénomènes de l'ovula

tion et les spermatozoïdes, étaient nécessairement illusoires. D'où il suit que 
toutes celles que nous essayons de donner maintenant en l'absence de basés suf
fisantes sont également frappées d'inanité. 

Les physiologistes sentent bien aujourd'hui qu'il ne faut pas attacher trop d'im

portance à ce qu'on appelle les théories. Le sort qu'ont eu celles de leurs devancier» 
leur montre que les nôtres ne doivent pas trop^ compter sur une longue existence. 
Quelques-uns m ê m e prétendent qu'elles sont simplement provisoires et vont jus
qu'à affirmer que, sur aucun point, nous ne pouvons noUs flatter de trouver la vérité 
absolue et les vraies formules. Mais ils tombent, en cela» dans une confusion 
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flagrante. Ils assimilent les vérités de foit données par l'observation et par les 

expériences, les réalités objectives avec les explications dont l'importance est 

secondaire. Les premières sont dès maintenant des conquêtes définitives et dura

bles: nos sens dont les illusions sont redressées nous l'affirment, et ils sont, c o m m e 

l'a dit un philosophe illustre. les juges souverains delà certitude. Le physiologiste 

qui passe sa vie à poursuivre ces conquêtes peut être certain qu'elles seront im

périssables, et espérer m ê m e que les déductions immédiates tirées des faits cons

titueront aussi des explications durables. 11 n y aura d'éphémère, de transitoire, 

que ces vaines théories à l'aide desquelles on a la prétention de tout expliquer. 

L'histoire de la science est là pourattester l'inanité de ces explications incomplètes. 

de ces raisonnements mal fondés qu'on a, tour à tour, acceptés sans trop de diffi
cultés. 

Plusieurs causes ont fait surgir ces fausses explications. La première est cette 

tendance de l'esprit humain qui le porte à vouloir aller au fond des choses avant 

d'en connaître l'écorce, à chercher la raison, la cause première de phénomènes 

dont il ne connaît pas suffisamment les caractères, les conditions et les lois ; la 

seconde est l'habitude qu'on prend de recueillir des fait insuffisants, de vouloir 

concilier des faits contradictoires, et enfin de combler les lacunes qui se présentent 

à lout instant par des conjectures, par des hypothèses desquelles on tire des déduc

tions c o m m e on en tirerait des faits les mieux établis. D e là ces conceptions qui 

ont fait de la science de l'organisme un affreux dédale de rêveries, surtout en ce qui 

concerne les questions vraiment compliquées et ardues telles que les fonctions 

nerveuses, la contraction musculaire, les actes digestifs, le mécanisme des sécré

tions. D e là viennent ces faux raisonnements, ces misérables sophismes qu'on a 

opposés aux découvertes les mieux démontrées, aux vérités les plus évidentes, 

ainsi qu'on en a un exemple mémorable dans l'opposition faite à la découverte de 

llarvey, pai les partisans des vieilles doctrines de l'antiquité. 

O n n est point, en ce siècle, guéri de ce travers par l'exemple du passé; on 

abuse du raisonnement avec une assurance qui étonne les esprits sages. D'un 

fait, on tire souvent une déduction juste au delà de laquelle il ne faudrait pas 

aller ; puis, pour donner bonne opinion de l'étendue de sou intelligence, on tire 

une seconde déduction de la première déjà hasardée, et de la seconde une troi

sième qui n'a plus de fondement et d'où 1 on arrive insensiblement à toutes les 

faussetés imaginables : aussi d'un rien on fait sortir tout un système. L'un, en 

considérant les phénomènes de l'ivresse trouve les éléments d'une nouvelle ana

lyse des facultés de l'entendement : l'autre du rêve, du sommeil ou de l'anesthésie, 

déduit une nouvelle classification des opérations de l'intelligence, une psycho

logie entière, ou bien arrive, par l'examen de la folie, à la matérialisation des 

facultés et à la négation de l'Ame-
Il est clair qu'en laissant trop de latitude à l'interprétation et au raisonnement, 

la science perd en précision, en positivisme et étend -<»n terrain aux dépens du 

domaine des chimères. Hien, en effet, ne devient plus facile alors, car. c o m m e 

l'a dit Bacon, la vérité est de toutes parts limitrophe de l'erreur, et l'on tombe 

fatalement dans celle-ci, pour peu qu'on s'écarte de celle-là. liie foi-l'impulsion 

donnée dans ce sens, chacun prend l'habitude de considérer les rinces à sa m a -
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nière ; on finit par rie plus Observer et expérimenter que pour ériger des systèmes, 
défendre ou combattre ceux des autres : on guerroie avec passion pour les doc
trines, au lieu de.poursuivre patiemment la recherche de la vérité. 

Il faut donc se défier de ces raisonnements à très longue portée, de ces raison
nements captieux à l'aide desquels on s'imagine expliquer les choses les plus 
complexes et les plus obscures. Rarement ils ont plu aux grands observateurs, aux 
esprits positifs occupés de l'étude des faits, de l'analyse rigoureuse des phénomènes. 
Harvey, Haller, Spallanzani, Cuvier, n'en faisaient pas grand cas ; Magendie les 

avait en horreur. Ils ont encore des disciples qui ne veulent m ê m e accepter que 
les faits bruts, tant ils redoutent les écùeils des explications et des généralisations. 

Lors donc qu'il s'agit de chercher la signification des faits, la raison, les causes, 

le but, la liaison des phénomènes il faut procéder avec une extrême circonspec

tion, suivant les règles de la logique la plus sévère, et contrôler à chaque pas les 
opérations de l'esprit, non seulement par elles-mêmes, mais surtout par les 
solides données de l'observation et des expériences, sur cette sorte d'échelle 
d'induction qui nous élève des faits à la découverte des lois et des vérités géné
rales. Il faut se tenir dans une perpétuelle défiance, ne passer d'un échelon à un 

autre qu'après s'être assuré de. leur solidité et savoir s'arrêter à ces degrés où 
commence le vague, l'incertitude ; en d'autres termes, il faut, suivant le précepte 
de Bichat, abandonner le raisonnement dès que les expériences propres à lui 
servir de base viennent à manquer. 

Il est d'une grande sagesse de savoir s'arrêter à temps sur le terrain mouvant 
des explications, en se rappelant qu'il est impossible de rendre raison de tous 
les phénomènes, quelque bien connus qu'ils puissent être. Une foule de points 
relatifs aux forces, à la causalité et à la finalité des phénomènes sont inaccessibles 
à notre esprit. D'ailleurs, des phénomènes simples qui sont souvent inexplicables, 
à un moment donné, à cause de l'imperfection de nos connaissances, deviennent 
plus tard très intelligibles par le fait de nouvelles découvertes. Les problèmes 
en apparence les plus insolubles, faute d'une donnée qui nous manque aujour
d'hui, recevront sans effort cette solution demain quand la donnée inconnue nous 

sera apportée par les études physiologiques, physiques ou chimiques. L'attente 
de ces données qui nous manquent encore ne doit pas cependant nous empêcher 
de conduire les explications jusqu'au poinf où elles peuvent aller actuellement. 
Les déductions forment toujours des séries ou des chaînes auxquelles on peut 
ajouter insensiblement des anneaux ; si les premiers sont solides et Jiien agencés, 
ceux qui s'y joignent ne les dérangent point. D u reste, dans les "raisonnements 
compliqués il faut s'attacher à distinguer les nuances, donner seulement comme 

certain ce qui est d'une certitude bien établie, c o m m e conjectural, probable ou 
douteux, ce qui n'a que des fondements incertains ou équivoques. 

La physiologie étant, c o m m e l'a dit de Candolle, une science aussi complexe 
que l'économie politique, a besoin de données tirées d'une foule d'études* elle 
doit baser ses déductions sur toutes les sciences qui touchent à la connaissance 

de l'organisme ou de l'économie vivante, sur l'anatomie comparée sur l'histo
logie, l'anatomie pathologique, la tératologie, la pathologie, enfin, sur la science 
des milieux, la chimie et la physique. 
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Les déductions tirées de l'anatomie sont des plus précieuses et presque tou
jours des plus justes; car la considération de la machine donne son jeu toutes 

les fois que le rapport entre le mécanisme et le mouvement est saisissable. Ainsi 
les premières connaissances physiologiques qui n'ont pas été tirées de l'observa
tion directe ont été déduites de l'anatomie Galien et Haller cherchaient avant 
tout à trouver par l'organe la fonction ou l'usage ; ils faisaient de l'anatomie 
animée presque toute leur physiologie. Toute la mécanique des mouvements se 

déduit en effet de la considération des leviers osseux, des puissances qui agissent 

sur ces leviers; le rôle de chaque muscle, le jeu de chaque articulation, se tirent 
de la direction, des attaches de ces muscles et de la disposition des surfaces articu -

laires. Une grande partie du mécanisme des sensations ressort de la construction 
de l'œil, de l'oreille, envisagés c o m m e instruments d'acoustique ou d'optique. 
Une grande partie de la physiologie de la digestion, nombre de particularités de 

la mastication, du vomissement, de la rumination, se déduisent delà disposition 
du tube digestif, de son ampleur, de sa longueur, de la conformation des m â 
choires, de la configuration des dents, de celle de l'estomac, etc. 

C'est surtout de l'anatomie comparée, envisagée physiologiquement, qu'on tire 
des déductions'd'une haute portée. Les conformités organiques, en nous montrant 
les conformités fonctionnelles, nous dispensent d'appliquer l'observation et les 

expériences pour les constater. Les dissemblances de m ê m e nature nous font 
supposer les différences d'action, et souvent m ê m e nous les précisent nettement. 
De la base au sommet de l'échelle animale, la nature nous fait assister à de véri
tables expériences que les vivisections les mieux dirigées ne pourraient reproduire. 
En simplifiant ou en perfectionnant ses appareils, elle réduit la fonction à ce 

qu'elle a d'essentiel, ou elle la complique par des accessoires ajoutés un à un ; 
elle exécute des analyses ou des synthèses admirables qu'il suffit souvent de suivre 
avec attention pour en déduire le mode, la signification et le but. Le sens des 
modifications qu'elle apporte, par exemple, à l'appareil digestif dans les parties 

affectées spécialement à la division des aliments, à leur emmagasinage, à leur 
élaboration, à l'absorption de leurs produits utiles ou à l'élimination de leur 

résidus, se devine souvent à la première inspection. De même, les perfectionne
ments ou les simplifications apportés à l'appareil respiratoire, soit dans les parties 

qui appellent l'air, qui en règlent l'introduction et l'expulsion, soit dans celles 
qui le portent au contact du sang quand #ce liquide, ne peut pas venir à un lieu 
commun de rendez-vous; les combinaisons par lesquelles elle utilise cet air à 

diminuer la densité du corps, à donner de la légèreté à tel ou tel organe, impli

quent des modifications fonctionnelles dont on juge souvent au premier coup 
d'œil. Les mille combinaisons dont elle se sert dans ses appareils d'irriL'ution et 

de projection du fluide nutritif ont un sens qui se voit également sans difficulté. 
La considération des détails de structure permet aussi de déduire souvent les 

similitudes ou les dissemblances de rôles, comme elle permet de déduire les simi

litudes de composition chimique et d'altérations morbides C'est de cette considé
ration que Bichat a tiré ses belles déductions sur la sensibilité, la vitalité des parties 

qu'il a rangées dans le m ê m e système. Toutes les membranes organisées c o m m e 
les séreuses doivent sécréter, absorber c o m m e elles, et sympathiser entre elles; 
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toutes les parties^breuses doivent partager les mêmes propriétés physiques, la 
m ê m e vitalité obscure, la m ê m e insensibilité ; tous les organes à fibres musculaires 
sont contractiles ; tous les muscles à nerfs cérébro-spinaux dépendront de l'influence 

de la volonté ; tous les muscles à nerfs ganglionnaires seront automatiques. 
Mais, si la déduction anatomique donne beaucoup, ellenepeut pas tout donner 

et elle a besoin de contrôle. La structure des nerfs n'implique point la sensibilité 
des uns ni la motricité des autres. La disposition anatomique ne donne point le 
rôle spécial de chaque partie des centres nerveux ; les particularités offertes par 

les acini des glandes ne font point deviner les caractères de leur action et les 

propriétés diverses de leur produit. La presque identité de structure entre les 
glandes salivaires ne fait pas soupçonner la dissemblance chimique des salives ; 
la ressemblance entre ces glandes et le pancréas conduit à la fausse conclusion 
que le fluide pancréatique est une sorte de salive. L'a, probablement, l'induction ne 

nous trompe que parce que nousne connaissons pas suffisamment la texture intime 

des parties : la relation que nous ne voyons pas n'en existe peut-être pas moinsl 
Les déductions tirées de l'anatomie sont surtout précieuses en physiologie com

parée, car elles tiennent lieu, au moins à titre provisoire, des données que ne 
peuvent fournir actuellement l'observation et les expériences,' faute d'être appli
quées à la plupart des groupes du règne animal. Elles permettent de se faire des 

idées nettes, assez justes, des actes de la vie dans les êtres qui ne peuvent, en 
raison du moindre intérêt qu'ils nous offrent, devenir l'objet de nos études ordi
naires. Les analogies et les dissemblances d'organisation entré certains animaux 

et certains autres, nous font conjecturer les similitudes et les différences fonc
tionnelles ; voir par exemple en quoi la digestion du carnassier doit ressembler à 
celle de l'herbivore, en quoi la première doit différer de la seconde, et ainsi pour 
la digestion du solipède comparée à celle du ruminant, pour la respiration du 
mammifère mise en parallèle avec celle de l'oiseau, du reptile ou du poisson. 

Cette déduction anatomique, qui nous fait pressentir des différences fonction

nelles souvent nombreuses et importantes, est particulièrement utile a l'expéri
mentateur en le guidant sur le choix des animaux propres aux études dont il veut 
généraliser les résultats ou appliquer à la physiologie humaine. Malheureusement 
on tient peu compte des leçons qu'elle donne, on prend trop souvent au hasard 
les animaux d'expériences, c o m m e s'il était indifférent d'appliquer à l'homme les 
données obtenues sur un mammifère, *un oiseau ou un reptile. Loin de choisir 
les espèces dont les fonctions se rapprochent le plus des nôtres, le porc qui est 
omnivore quand il s'agit d'expérimenter sur la digestion, et non le lapin qui vit 
d'herbe ou le mouton qui rumine son fourrage, on passe du chien au lapin, de 
celui-ci au cochon d'Inde, à la grenouille ou à la salamandre, on fait très-sérieusé-
ment la physiologie de l'homme d'après celle du cabiai, c o m m e si l'on pouvait 
toujours conclure d'un type dégénéré au type le plus parfait, ou seulement d'une 
classe à une autre classe. 

La physiologie générale, dans ses synthèses les plus élevées et les plus philoso

phiques, a beaucoup à tirer des déductions comparatives que fournit l'anatomie. 
C'est par l'anatomie comparée qu'on arrive à voir quelles sont les parties vrai
ment essentielles des organes et des appareils, et par là aussi ce qu'il v a de fonda-
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mental dans la fonction. Les grandes synthèses physiologiques trouveront là un 

point de départ, une base solide. La connaissance exacte de la ionction n'est m ê m e 
pas possible sans ces lumières tirées de la comparaison. Haller l'a bien senti, 
c o m m e le prouve le soin qu'il prend de mettre les actions de l'homme en regard 
de celles des animaux. 11 considère ce parallèle comme indispensable, « car, dit-il, 
je reconnais chaque jour qu'on ne peut porter un jugement solide sur les fonctions 
des diverses parties du corps si on ne les a examinées dans l'homme, les divers 

quadrupèdes, les oiseaux, les poissons et souvent m ê m e les insectes. » 
Les déductions tirées de la pathologie doivent être aussi prises en très grande 

considération par le physiologiste. 11 n'y a, en réalité, qu'une physiologie pour 
l'état normal et l'état morbide. 11 n'y a ni fonctions ni aucune sorte d'action6 
nouvelles sur le sujet souffrant. Les fonctions de l'être malade sont les fonctions 
normales simplement ralenties, exagérées, perverties ou abolies : quoique trou
blées sous l'influence des altérations des organes, des liquides ou des agents du 
dehors, elles n'en demeurent pas moins soumises aux grandes lois de la vie. De 
m ê m e que le jeu régulier des organes conduit à la connaissance des troubles 

morbides, de m ê m e ceux-ci reflètent souvent sur le premier de vives lumières. 
La pathologie offre au physiologiste une série d'expériences variées que la nature 

fait à sa manière, par l'action d'une foule de causes, expériences souvent mieux 

exécutées que les nôtres. Tantôt, en exagérant les actions, elle nous fait recon
naître des caractères auparavant insaisissables; tantôt, en les entravant, elle en 

isole les éléments par une analyse plus parfaite que celle tirée des vivisections. 
Ici, elle rend perceptibles des actes obscurs et inconscients; là, elle annihile les 
plus manifestes. Elle nous dévoile souvent une fonction inconnue par les effets 

résultant de l'atrophie ou de la dégénérescence de l'organe qui en est chargé ; 
elle nous fait juger de l'importance d'un acte par la gravité des suites de sa sus
pension ; nous montre des suppléances non soupçonnées, des rapports, des con

nexions que l'état normal ne met pas en évidence. 
Les déductions lumineuses auxquelles la pathologie conduit le physiologiste 

viennent, presque sur tous les points de la science, appuyer celles qui se tirent 
de l'observation et des expériences sur les lésions cérébrales; elles nous aident 
à déterminer le rôle des diverses parties de l'encéphale, leur action directe ou 

croisée, leur participation aux phénomènes intellectuels, aux sensations, auv 
mouvements. Par les effets de l'atrophie d'une partie de ces organes, du ramol

lissement de l'une de leurs substances, elle précise leurs attributions fonction
nelles souvent mieux que ne le ferait le scalpel de l'expérimentateur. Parles 
troubles qui surviennent dans les paralysies, elle nous met sur la voie des fonc

tions de tels ou tels nerfs, distingue les nerfs sensitifs des moteurs ou des 
mixtes, montre la séparation de la sensibilité d'avec la motilité; par une foule 
de manifestations, elle nous indique des liens, des rapports sympathiques entre 

les fonctions, et finalement nous conduit à une connaissance plus complète des 

opérations de l'organisme. 
Quand nous suivons attentivement l'évolution et la marche des maladies, nous 

voyous l'expérimentation, effectuée par les causes extérieures, se dérouler peu à peu 
devant nous, et nous trouvons de précieux enseignements dans l'étinlojrie rnmme 
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dans les symptômes et les lésions cadavériques. L'action funeste que peuvent 
produire les milieux, les aliments, les boissons, nous permet de juger plus sûre
ment de leur action normale, et nous apprend à nous servir de ces agents à titre 
de modificateurs utiles. Les symptômes, en exagérant une foule d'actions, nous 
en font mieux saisir le mécanisme et le but ; ainsi le frottement de la pleurésie au 
début nous montre la réalité du glissementdu poumon sur les parois costales ; les 
bruits exagérés du cœur nous font mieux remonter à leur cause ; les effets de 

l'insuffisance valvulaire nous indiquent l'utilité des obstacles au reflux du sang : 
toutes les particularités que la percussion et l'auscultation font découvrir, nous 
permettent d'analyser avec plus de précision les actes qui s'opèrent dans les 
organes de la respiration ou de la circulation. 

Les faits de la chirurgie, de la thérapeutique, de la tératologie, fournissent, 
c o m m e ceux de la pathologie, des notions très utiles à la physiologie, sur la vita
lité respective des tissus, sur leur sensibilité, sur lès modifications imprimées à 
leurs propriétés par l'inflammation, sur leur régénération et leurs transformations 
possibles. Lors des opérations, des amputations, des débridements, les pro
priétés normales des tissus sont constatées; et, plus tard, dans les plaies, les 
modifications de ces propriétés peuvent être suivies avec facilité. La réparation, la 
régénération des parties, la formation de nouvelles synoviales, de nouvelles 

muqueuses, de nouveaux canaux, de fausses articulations, les fractures, les 
maladies des os, la reproduction du tissu osseux par le périoste, les difformités, 
en nous dévoilant les ressources de la vie, nous montrent des faces nouvelles 
aux actions les plus cachées de l'organisme. 

Tout ce que la thérapeutique nous apprend nous conduit à une connaissance 
plus ample des forces et des actions de l'économie ; elle nous fait voir les modi
ficateurs changeant l'état des tissus, les propriétés des liquides, activant ou ralen
tissant la circulation, communiquant plus d'activité au travail d'assimilation ou de 
résorption, affaiblissant ou exaltant la sensibilité, engourdissant ouconvulsantles 
muscles, tarissant les sécrétions ou leur imprimant une activité outrée. Elle fait 
aussi, à sa manière, des expériences dont nous devons profiter, et nous apprend 
les moyens de diriger, jusqu'à un certain point, les tendances de l'organisme, de 
les contre-balancer ou de les neutraliser quand elles sont vicieuses. 

Toutes ces données obtenues par la considération de l'organisme sain ou malade 
se complètent les unes les autres en se rectifiant et se contrôlant. Toutes ont de 
l'importance quand l'observateur sait en découvrir le sens ou en tirer des déduc
tions justes. L'organisme ne se^dévoilepas tout entier dans ses seules opérations 
normales ; beaucoup de ses actes ne deviennent intelligibles que parleurs troubles, 
Les perturbations atmosphériques, les météores, les volcans, les tremblements de 
terre ne contribuent pas moins à nous faire connaître notre planète que les phé
nomènes normaux reproduits tous les jours, sous nos yeux, avec une parfaite' 
régularité. 

E n dehors du cercle des sciences médicales proprement dites, le physiologiste 
peut puiser d'utiles enseignements et en tirer des déductions propres à jeter la 
lumière sur les actions de l'organisme. Ceux qu'il emprunte à la physique et à la 
chimie ont, après les précédents, le plus d'importance. 
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La comparaison établie entre les instruments de l'organisme et ceux dont sesert 

la mécanique montre, par induction, le jeu des leviers, des poulies, des plans 
inclinés, les rapports entre les forces employées, les résistances à vaincre et les 

résultats obtenus. L'analyse des phénomènes de la capillarité, de l'osmose, de 

l'imbibition,deladiffusion, permet d'apprécier, par analogie, les actes de l'absorp
tion. L'étude de la pression des liquides, des lois de l'hydraulique, nous 
apprend tout ce qu'il va de physique dans l'action du cœur considéré comme une 
pompe, et dans l'ensemble de la circulation du sang. Les lois de l'optique et de 

l'acoustique nous font connaître les phénomènes delà vision et de l'audition. Des 
lois de la conductibilité, de la répartition du calorique, de l'évaporation des 

fluides, nous déduisons celles de la calorification animale, car dans l'organisme, 
tout ce qui est physique est régi par les lois physiques : il n'y a de changé en lui 
que la forme et la nature des instruments dont les forces doivent se servir. 

Et la chimie! quelles vives lumières nedonne-t-elle pas au physiologiste, soit 
directement, soit par la voie des déductions ! Une grande partie desaclionsintimes 
de l'organisme ne sont-elles pas d'ordre chimique, et constituent-elles autre chose 

qu'une véritable chimie vivante ? Tous les actes ultimes de la respiration ne se 

réduisent-ils pas à des phénomènes d'oxydation, de combustion lente ?Lesélabo-
rationsdigestives ne sont-elles pas de simples mutations chimiques? Les opérations 
intimes de la nutrition, quiengendrent les principesconstituantsdestissusouqui 

les détruisent, sont-elles autre chose que des combinaisons, des dédoublements, des 
réductions ! Peut-on concevoir le rôle du sang, l'inlluencede ses altérations, sans la 
connaissance de sa composition? .N'est-ce pas à l'analyse chimique de ce fluide 
et des autres liquides que nous devons ce qu'on sait sur leur rôle? Sans les don
nées analytiques sur les liquides et sur les produits de sécrétion connaîtrait-on les 

maladies du sang et tous les symptômes du diabète, de l'albuminurie, les carac
tères de certaines cachexies? Sanselles, enfin, pourrions-nous suivre ces opérations 
mystérieuses qui convertissent la matière étrangère en matière vivante, et découvrir 
les lois de l'échange continu de matière entre les êtres vivants et le monde exté
rieur, ces grandes harmonies nécessaires à l'existence <to?s deux règnes animés ? 

Il y a plus encore. Des lumières, qui ne sont point à dédaigner, peuvent être 

empruntées par le physiologiste à des sciences purement abstraites. 
Il n'est pas jusqu'aux mathématiques qui ne puissent souvent jeter la lumière 

sur l'analyse des actions vitales. Indépendamment des bonnes habitudesde sévères 

déductions, de démonstrations en règle qu'elles donnent au physiologiste, elles lui 
fournissent le moyen de calculer les forces, de mesurer lesvitesses.de comparer 

les apports et les déperditions de matière, d'établir la statique de l'être vivant, 
sa dynamique exacte, surtout en vue de l'hygiène et de l'économie des animaux, 
où il faut des données positives et non des approximations. Autrefois faute de 
bases, les tentatives faites dans cette direction n'ont pas donné de brillants ré-ultats. 
Les mathématiciens qui ont fait école en physiologie n'ont pu, pour cette raison, 

depuis des siècles, nous dire exactement la force du cœur, la vitesse du sang,etc. 
C'eslBorelli, le premier d'entre tous, qui calcule la plupart des forces, «elle- des 

muscles, de l'estomac et des autres viscères. Il arrive à évaluer la puissance de 
cœur à cent trente-cinq milles livres, puissance que, plu< tard, llaller réduit à cin-

http://lesvitesses.de
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quante et une livres, Sauvages à quatre livres et demie, et Keil de cinqtà huit 
onces seulement.—C'est Haller qui porte la vitesse du fluide nerveux à neuf mille 

pieds par minute. Sauvages à trente-deux mille par seconde, un troisième à des 

centaines de millions de pieds dans ce m ê m e espace ; — c'est Keil qui trouve 
que le sang parcourt cinq mille deux cent trente-trois pieds dans une minute, 
Enfin, ce sont Bellini, Pitcairn et d'autres, qui tentent des calculs analogues', 
et arrivent à des chiffres qui étonnent par leur exagération et leur peu de concor

dance. 
Aujourd'hui plusieurs de ces évaluations peuvent être reprises avec avantage, 

non pas qu'on sache mieux calculer maintenant qu'autrefois, mais parce que dès 
recherches et. des expériences exactes peuvent fournir des bases que ne possédaient 
point les anciens physiologistes. Les injections de certains sels dans le sang n'ont-
elles point permis à Héring de déterminer, avec une précision rigoureuse, la vitesse 

du sang? U n appareil ingénieux n'a-t-il pas suffi à Poiseuille pour reconnaître 
la force avec laquelle ce fluide est lancé dans les artères ? Et actuellement n'y 
a-t-il pas vingt instruments pour mesurer, représenter graphiquement la force 
du cœur, la vitesse de la circulation, les caractères du pouls, m ê m e la rapidité 

avec laquelle les impressions sensitives ou motrices se propagent dans les nerfs. 
Les analyses chimiques ne donnent-elles point le moyen d'apprécier, comme on 
l'a fait, du reste, la quantité d'acide carbonique produite parla respiration, la 
quantité de carbone brûlée dans un temps déterminé? D e m ê m e n'arriverait-on pas 

très bien à savoir combien de fluides sont expulsés par les reins, la respiration 
cutanée, dans une période de vingt-quatre heures ? N e serait-il pas facile encore 
de préciser la proportion de matières salines, azotées, aqueuses, que le foie, les 
glandes salivaires, soustraient au fluide nutritif durant une période quelconque? 
Tout cela est déjà fait en partie ou peut l'être plus complètement avec une satis
faisante exactitude. Le calcul fournira des résultats exacts quand l'observation, 
les expériences, les analyses chimiques, les recherches microscopiques, lui présent 
leront des éléments rigoureux, c'est-à-dire des bases. Qu'il vienne un ingénieux 
calculateur comme Haies, et l'on verra bientôt si les chiffres ne mènent à rien 
la physiologie. 

Enfin, lorsquele physiologiste a épuisé tous les moyens que nous venons de rap
peler, et qu'il en a tiré, par des déductions logiques, tout ce qui en découle, il lui 
reste encore la ressource de pressentir l'inconnu, de faire des conjectures sur ce 

qu'il ne sait pas encore ou sur ce qui est inaccessible à ses investigations. L'hypo
thèse est là sur*lê§ confins du réel, du positif, pour l'emporter dans l'immense 
domaine du possible, du probable. 

Sans doute, il doit se défier du secours de cette fée qui a fait passer tant d'illu
sions aux yeux de nos prédécesseurs. Il n'est rien qui ait plus nui aux progrès de 
la science que l'arme dangereuse des hypothèses. Elle a fait surgir les systèmes les 
plus bizarres que l'on puisse inventer, systèmes qui se sont renversés les uns par 
les autres, et n'ont laissé que des ruines sur leur passage. Aujourd'hui encore il 
est. fort c o m m u n de voir des hommes s'abandonner à toutes les divagations d'une 
imagination sans frein, courir à la recherche d'inconnues q u o n ne peut trouver, 
amonceler théories extravagantes sur théories plus extravagantes encore 
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embrouiller ce qui estclair, remettre en question ce qui est déjà à demi-démontré 
faire perdre ainsi àlascience son prestige et lui donner l'apparence d'un roman 
aux yeux des esprits positifs. Heureusement tous les grands physiologistes ont 
fait la guerre à ces vaines tendances,qui onttrouvé déjà dans Hallerun véritable 
adversaire. « Cet h o m m e célèbre a non seulement, dit Cuvier, repoussé les hypo

thèses d'une manière générale, mais il s'est attaché à les analyser, à montrer par 
où elles pèchent, et à faire voir que ce n'est pas parla voie hypothétique que l'on 
peut parvenir à la vérité. » Les efforts persévérants de ceux qui ont suivi ses 
traces n'ont eu pourbutquede détruire le vague des suppositions et d'y substituer 
le positif des faits, des lois et des principes. 

Si l'hypothèse est en soi une méthode fort préjudiciable dans les sciences, elle 
peut, étant réduite à de certaines limites, devenir de quelque utilité. D'abord elle 

tient, en l'absence de faits, une place qui. sans elle, resterait vide, elle comble la 
lacune immense qui existe entre le connu et l'inconnu, elle forme, pour m e servir 
de l'expression d'un habile physicien, « une sorte de crépuscule qui se répand des 

choses clairement connues et éclaire jusqu'aux confins de celles qui nelesont pas 
encore. » L'exemple donné par Newton, par Lavoisier, nous prouve qu'elle peut 
servir, étant appliquée aux forces ou aux causes premières des phénomènes phy

siques, et parla on doit penser qu'elle n'aurait pas moins d'utilité en physiologie, 
si elle pouvait s y adapter avec un peu de rigueur ; car, après tout, cette science 
n'est pas d'une précision telle qu'elle soit obligée de s'affranchir d'une alliance 
que ne dédaignent point celles qui ont la prétention d'arriver au plus haut degré 

d'exactitude. 11 lui suffit d'éviter les extrêmes, en réduisant l'hypothèse à des pro
portions assez restreintes pour quelle ne devienne pas nuisible. Là se trouve 
la grande difficulté qu'on n'a pas toujours su vaincre. Si je n'aime point la physio

logie aussi abstraite qu'elle est dans Stahl, Barthez et certains vitalistes, je la 
trouve trop aride, tropnue, telle que l'exposent quelques savants de hotreépoque. 

En somme l'hypothèse est une méthode fausse tant qu'elle veut tenir lieu des 

choses positives, une méthode qui ne peut nous conduire à la vérité, et qu'il faut 

énergiquement repousser. Seulement, c o m m e elle peut, dans certaines limites, 
faire suite aux faits, et suppléer à ce qu'ils ne sauraient nous apprendre ou à ce 
qu'ils ne nous ont point encore appris, elle devient en quelque sorte l'appoint de 

ce que nous possédons ; sans pouvoir jamais, sur aucun sujet, faire la somme de 

nos connaissances. 
O n voit donc que la lumière vient au physiologiste de tous les côtés. Il doit la 

recueillir précieusement et ne négliger aucune des sources, aucun des moyens par 
lesquels elle lui arrive. Bien que la biologie soit une science distincte et auto
nome, elle ne peut se suffire à elle-même et ne doit pas s'isoler des sciences auxi

liaires. Elle a le droit d'interroger celles-ci à tout instant, de les mettre à son 
service et de s'en faire des instruments de conquête. Elle a ce droit, car elle ana
lyse et interprète ce qu'il y a de plus compliqué, de plus difticileet de plus mys
térieux dans la nature: la vie dans l'homme et dans tous les êtres animés. Il 

faut qu'elle en use pour agrandir incessamment le champ de ses connaissances. 
Dans le urand travail de la mise en nmvre des matériaux rassemblés avec tant de 

peine, l'esprit, la logique, la sagacité du -.nant. jouent un urnnd rôle. Lesf.iiisne 
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valent que par leur signification ; s'il en est de lumineux dont le sens est évident, 
il en est beaucoup dont la valeur est énigmatique. Ceux-ci, c o m m e certains dia
mants bruts, semblent à première vue de simples cailloux ; ils ont besoin d'être 
taillés pour devenir étincelants. Le physiologiste doit donc, pour faire de la 
' science solide et profonde, s'attacher à la fois à la constatation et à l'interprétation 
logique des phénomènes. Ses sens et son esprit doivent agir ensemble, se prêter 
une assistance réciproque, se contrôler sans cesse. L'observation et l'expérience, 
après avoir rempli leur rôle d'initiation et de conquête, doivent encore servir à 
constater la justesse du raisonnement, car celui-ci a ses aberrations et ses illusions 

comme les sens. Rien, en définitive, ne peut être considéré c o m m e certain que 
ce qui a subi ce contrôle. Et, comme il y a encore des degrés dans la certitude, 
on peut affirmer que la certitude absolue n'est et ne peut être que dans les faits. 

Ce qui est affaire de raisonnement n'acquiert la sienne que par le contrôle de 

l'expérience, critérium suprême « démonstration des démonstrations. » 

IV. — Des méthodes en physiologie. De la marche 
et des progrès de cette science. 

Il n'y a évidemment qu'une logique et la méthode a des principes, des règles, 
des lois qui sont les mêmes pour toutes les sciences ; mais chaque science a, en 

réalité, sa méthode particulière. Les voies qui mènent à la vérité en métaphysique 
ne peuvent y conduire dans les sciences d'observation et, en général, dans celles 
qui ont pour objet l'étude de la nature. Les moyens qu'emploient les philosophes, 
dans l'examen des questions abstraites, ne mènent nullement à la connaissance 
des phénomènes physiques ou physiologiques. Douter d'abord de tout, supposer 
qu'on ne sait rien, ne rien accepter qu'après démonstration, diviser les difficultés, 
les examiner une à une, du simple au compliqué, faire ensuite des revues minu
tieuses pour s'assurer qu'on n'a rien omis est sans doute d'une excellente philo-; 
sophie. Ces principes cartésiens sont excellents à suivre, mais ils ne font pas 
trouver tout ce qu'on cherche. Il faut des moyens plus directs, plus précis pour 
constater les phénomènes apparents, découvrir les phénomènes cachés, en faire 
une analyse exacte, en reconnaître les causes, les rapports, les lois. 

Il y a, comme l'a fort bien dit Bacon, deux méthodes pour arriver à la connais
sance des choses : l'une lente, régulière, classique, pour les esprits ordinaires et 
pour ceux qui ont tout, à apprendre; l'autre rapide, abrégée, qui mène droit au 
sanctuaire et lève du premier coup le voile qui couvre les mystères. Il les faut 
toutes deux : la première pour ceux qui débutent ou qui étudient les phénomènes 
compliqués et obscurs, la seconde pour les initiés, les esprits ingénieux qui, d'un 
bond, savent atteindre la vérité et la mettre en pleine lumière. 

E n physiologie, comme dans toutes les autres sciences, les hommes à esprit 
droit, les hommes supérieurs, ne s'astreignent point à suivre toutes les règles qui 
souvent peuvent entraver leur marche ; ils prennent les routes les plus naturelles, 
les plus courtes; ils créent leur méthode et savent l'approprier, de la façon la plus 
heureuse, à chacune de leurs études. S'ils ne trouvent pas tout ce qu'ils cher
chent, ou si, quelquefois, ils se trompent c'est moins la faute de leur manière de 
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procéder que celle des moyens imparfaits dont ils se servent dans leurs investi
gations. U n rapide coup d'œil sur le passé de la physiologie, en nous montrant 

les méthodes suivies aux différentes époques, nous permettra de constater leur 
mérite ou leur imperfection par les découvertes ou par les illusions auxquelles 

elles ont conduit. Le passé remis à grands traits sous nos yeux nous servira 
d'enseignement pour l'avenir. 

Il est hors de doute que, dès les premiers temps de la médecine, ou a cherché 
instinctivement à se rendre compte des principales actions physiologiques, comme 
on cherchait à s'expliquer les grands phénomènes du monde physique. Mais on ne 

pouvait alors que s'en faire des idées vagues et incomplètes. C'est que pour ana
lyser les opérations de l'organisme, il faut connaître l'anatomie, la structure mi
croscopique des parties, et appliquer à cette analyse une foule de notions de phy

sique et de chimie. Tout cela manquait: aussi, sauf quelques idées sur la nature 
vivante, sur le principe vital, ce qu'on disait aux temps hippocratiques de la cha
leur animale, de la respiration, de la digestion, de la génération et des autres 
fonctions, témoigne uniquement du désir de comprendre des actes, alors néces

sairement inintelligibles pour les plus grands génies. 
C'est seulement à partir d'Aristote' qu'on voit poindre en physiologie l'esprit 

d'analyse. Le grand naturaliste, peu satisfait des opinions anciennes, rompt déjà 
avec le passé et commence à juger par lui-même. Il considère la vie c o m m e un 
principe ou une cause qui détermine l'activité des plantes et des animaux, qui les 
fait se nourrir, s'accroître et dépérir; il définit l'animal un être jouissant de la 
faculté de sentir et de se nourrir; il distingue en lui une vie végétative et Une 
vie sensitive, examine les conditions générales de l'existence et les principales 
fonctions de l'économie : d'abord les sensations, en commençant par celle du tou
cher, qui lui paraît la plus générale, puis successivement les autres ; il étudie 
avec soin les instincts, les habitudes, les mœurs des animaux, leur manière de se 

nourrir, leurs migrations, leurs divers mouvements qu'il distingue en volontaires 
et en involontaires, leur reproduction.dont il passe en revue les divers modes, 
les différences des sexes, l'influence de la castration.il donne quelques notions de 

la digestion, de la rumination: il croit que toutes les parties ne s'assimilent pas les 

mêmes éléments ; il sait que la chaleur animale est plus élevée dans les espèces 
qui ont des poumons que dans les autres, mais il pense qu'elle a sa source dans 

le cœur, etc. D u reste, il se montre assez réservé en matière d'explications phy
siologiques. Sa marche est rationnelle ; il débute par l'étude comparative de l'or

ganisation, puis il a recours à l'observation : ce n'est qu'après cette étude préa

lable qu'il cherche à expliquer ce qu'il a vu, à deviner ce qui ne tombe pas sous 

les sens, et ce qui ne peut ressortir de l'examen anatomique. 
Mais, il faut arriver à Galien pour trouver unensemble de connaissances physio

logiques mieux compris et présenté sous un aspect réellement scientifique. Cet 
illustre médecin résume tout ce qui a été fait avant lui. Il puise dans les écrits 
d'Aristote, d'Hippocrate, dans ceux d'Hérophile. d Érasistrate, aujourd'hui per

dus, et dans l'enseignement de l'école d'Alexandrie, de précieux matériaux dont 

t. Voy. Arislote, Histoire des animaux, Iraduciion de Camus. Paris. 17rt3j Traité de l'Ame, 
iraductton de Barthélémy Saint-Hilaire. Pari». 1816. 
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il sait tirer un excellent parti. Érasistrate et Hérophile avaient acquis de nou
velles connaissances anatomiques sur les organes des sens et de la génération, 
sur les nerfs, qu'ils avaient distingués en ceux du sentiment et en ceux du mou
vement, sur les vaisseaux, etc. Ils avaient vu la différence qui existe entre les 
artères et les veines, trouvé les vaisseaux lactés, constaté l'isochronisme des bat
tements du cœur et des pulsations artérielles, admis des forces particulières pour 
expliquer les sensations, les actions nutritives, la production de la chaleur ani
male. Galien rassemble tout cela, il perfectionne l'anatomie de l'homme, en s'oc-
cupant aussi, mais moins qu'Aristote, de celle des animaux. Son génie éminem
ment philosophique et généralisateur lui fait sentir toute l'importance d'une 
appréciation détaillée des actions organiques. Il observe, et de plus il imagine des 
expériences ; lui, le premier, comprend la nécessité de rechercher sur l'animal 
vivant ce qu'on n'a pu trouver par l'inspection du cadavre. Il crée la physiologie 
comme science distincte, dans son fameux traité De usu partiuml, que Cuvier 
regarde comme l'un des plus beaux ouvrages de l'antiquité. E n commençant, il 
dit qu'il compose un hymne en l'honneur du Créateur, cherche à démontrer que 
tous les êtres vivants ont été formés par la m ê m e intelligence, que leurs mœurs, 
leurs habitudes, sont parfaitement appropriées à leur destination ; que les formes 
extérieures ne sont que la traduction des formes intérieures ; que, par exemple, 
de la forme et du nombre des os on peut conclure à la forme et au nombre des 
des muscles2. Les considérations dans lesquelles il entre à cet égard indiquent 
un esprit tout à fait supérieur. Il examine successivement le rôle des diverses 
parties de l'économie, et, pour l'éclaircir, recourt à des dissections de divers 
quadrupèdes, oiseaux, reptiles et poissons ; il considère le cerveau comme l'organe 
des sensations ; voit que les nerfs sont les conducteurs du sentiment et du mou
vement ; regarde le foie comme l'organe de la sanguification ; remarque que les 
artères contiennent du sang de m ê m e que les veines, et sait que toutes les parties 
puisent leur nourriture dans ce fluide qu'il suppose animé d'un mouvement 
oscillatoire dans les vaisseaux ; pour lui l'absorption du chyle s'effectue dans 
l'intestin grêle et m ê m e dans le cœcum ; ce produit est pompé par les veines 
mésaraïques, etc. 

Par les expériences sur les animaux vivants, expériences sur l'utilité desquelles 
il insiste, Galien arrive à plusieurs découvertes fort remarquables. La section des 
nerfs récurrents lui montre qu'ils sont des nerfs moteurs, présidant à la phona
tion ; celle des nerfs phréniques, des intercostaux, lui apprend les usages de ces 
cordons ; la persistance des mouvements du cœur, lorsque cet organe est séparé 
du corps, le conduit à établir qu'ils sont involontaires ; l'enlèvement de quelques 
côtes avec leurs muscles intercostaux sans lésion de la plèvre lui donne la preuve 
que le poumon remplit complètement la cavité thoracique. ; il constate que les 
animaux à poumons respirent seuls l'air, tandis que les poissons, qui n'en ont 

point, sont privés de voiX; Il tente d'autres expériences pour apprécier l'influence 
du cœur sur les battements de l'aorte, pour reconnaître la nature de l'instinct etc. 

1. Galien, Œuvres anatomiques, physiologiques et médicales, trad. pat Ch. Daremberg. Paris, 

2: De Blainvillé, Histoire des sciences de Vorganisation. Paris, 1845. 
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C'est donc un grand mérite de Galien d'avoir institué la méthode expérimentale, 

d'en avoir senti la nécessité et de l'avoir appliquée avec autant d'intelligence que 
d'habileté. 

Par sa manière de systématiser, il se montre encore un esprit judicieux, du 

moins tant qu'il demeure dans certaines limites, comme lorsqu'il fait voir que la 

configuration des parties est en harmonie avec leurs fonctions; mais dès qu'il veut 

pénétrer l'essence des phénomènes, il fait fausse route en imaginant une infinité 

de forces qui n'expliquent rien : car on n'a rien dit en avançant que l'estomac est 

doué d'une force attractive, d'une force rétentive, d'une force altérante ; que 

les artères jouissent d'une force pulsifique, etc. Toutefois on peut bien lui faire 

grâce pour ce travers, eu raison de l'impulsion qu'il a donnée à la physiologie. 

Lui, le premier, l'a bien comprise, en a fait une science distincte, basée sur l'ana

tomie, non seulement de l'homme, mais encore d'un grand nombre d'animaux ; 

il a enfin réuni, le premier encore, l'observation à l'expérience et à la systémati

sation intelligente, en un mot tous les éléments de la science de la vie. Une con

ception à la fois si vaste et si vraie caractérise un esprit supérieur et marque la 

première époque de la physiologie. 

Pour arriver à quelque chose de nouveau, à quelque progrès réel, il faut fran

chir d'un seul bond tout l'espace qui sépare l'antiquité du moyen âge. Galien 

résume la science de la première. Ses connaissances deviendront le point de départ 

de tous les efforts tentés par les travailleurs de la renaissance. D'abord on se con

tentera de commenter et d'expliquer, plus tard on sentira la nécessité de cher

cher, dans la nature même, ce qui est ou ce qui n'est pas dans les écrits des anciens, 

et alors seulement commencera une nouvelle ère de découvertes dans laquelle 

bien des efforts seront tentés avant d'arriver à quelques résultats remarquables. 

C'est sur l'anatomie que l'attention est d'abord appelée. A u commencement du 

xiv° siècle, Mundinus, qui enseignait à Bologne, composa un livre qui fut long

temps suivi dans les écoles, et cependant il n'avait pu disséquer que trois cada

vres. 11 était alors prescrit à l'école de Salerne d'en disséquer au moins un chaque 

année. Ce livre naa, dit-on, rien d'original. A u xvr8 siècle apparaissent des hommes 

qui impriment à la science une impulsion puissante: Sylvius, Fallope, Eustache, 

Vésale. Ce dernier déclare la guerre à Galien en démontrant que ses descriptions 

ont été laites d'après le singe; il étudie avec ardeur dans les cimetières et jusque 

sous les fourches patibulaires les cadavres dont il a pu s'emparer. Son ouvrage 

opère une véritable révolution et marque nettement la scission entre la science 

antique de Galien et celle qui commence avec Vésale et ses contemporains. Mais 

alors on laisse la physiologie dans l'oubli. Servet découvre bien la circulation 

pulmonaire ou plutôt en publie la découverte: Cœsalpin a une idée vajme de 

la circulation générale: Realdus Colombus fait quelques expériences sur la respi

ration: Vésale lui-même essaye de ranimer les battements du cour en insufflant 

de l'air dans les poumons. A cela et à quelques découvertes isolées se bornent 

toutes les acquisitions de la science de la vie. Personne ne s en occupe spéciale

ment et n'a l'idée de reprendre l'œuvre renfermée dans le traité du célèbre 

médecin de Pergame. 
A mesure que l'anatomie fait des progrès, le champ de la physiologie se p u -
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pare avec lenteur ; quelques petites observations viennent insensiblement enri

chir le peu qu'avaient laissé les anciens, et bientôt la grande découverte d'Harvey 

donne une nouvelle impulsion à la science. 
Fabricius d'Aquapendente, qui jouissait d'une grande célébrité à Padoue, venait 

de découvrir les valvules des veines qui déjà avaient été indiquées, si l'on en croit 
certains auteurs, par Jacques Dubois ; il étudiait le développement de l'œuf et exa

minait les divers mouvements de l'homme et. des animaux ; en un mot, il ouvrait la 
voie qui devait conduire plus tard à la découverte de la circulation, aux belles re
cherches de Harvey sur la génération, et au célèbre travail de Borelli sur la mécanique 
animale. Harvey, disciple de ce grand maître, féconda la découverte des valvules. 
Tenant compte de leur direction, de la disposition de celles du cœur et de l'origine 
des troncs artériels, il fut porté à faire quelques expériences très simples ; il lia des 
artères et des veines, remarqua le point où elles se gonflent, ouvrit les vaisseaux, 
fit attention au mode suivant lequel le sang s'en échappe, et arriva, en combinant 
tous ces faits, à démontrer que le sang circule1 ; qu'il est chassé par le cœur dans 
les artères, d'où il passe dans les capillaires pour revenir par les veines à son 
point de départ, et qu'enfin il y a deux circulations, une petite pour le poumon,, 
une grande pour le reste du corps. Plus tard, Harvey publia ses recherches sur la 

génération, par lesquelles il montra que les animaux proviennent d'un œuf, suivît 
particulièrement le développement de l'œuf de la poule, et établit la théorie de l'épi-
genèse, dite depuis harvéienne. Ce grand physiologiste marque la seconde époque 
delà science, autant par ses propres travaux, parleur caractère expérimental, que 
par l'impulsion qu'ils donnèrent aux recherches des contemporains. , 

Pendant que Harvey démontrait le cours du sang et enseignait la méthode d'ob
servation et d'expérience qui seule peut conduire à de grands résultats, Aselli 

retrouvait les vaisseaux lactés2 du mésentère qu'Erasistrate avait déjà aperçus; 
il combattit alors l'opinion de Galien et de tous les anciens qui admettaient que le 
chyle était pompé et charrié par les veines mésaraïques, en faisant voir que ce chyle 
remplit les vaisseaux lactés pendant la digestion. Mais il ne vit point que ces vais
seaux aboutissent au canal thoracique qu'Eustache avait trouvé longtemps aupa
ravant, et crut qu'ils allaient porter ce fluide dans le foie où il laissa, d'après 
les anciens, le siège de la sanguification. Plus tard encore, Veslingius, Budbeck, 
Bartholin, découvraient les vaisseaux lymphatiques des diverses parties du corps;J 

Pecquet "venait prouver que les chylifères aboutissent à la citerne sous-lombaire et 
versent leur contenu dans le canal thoracique qui, à son tour, l'apporte dans la veine 

sous-clavière gauche : ainsi se trouvait connu un nouveau système vasculaire. 
A partir de l'époque de Harvey, l'impulsion donnée à la science produit de 

nombreux travaux et surtout de nouveaux systèmes ; les bons esprits persévèrent 
dans la voie laborieuse de l'observation et des expériences ; les esprits exaltés et 
m ê m e les hommes supérieurs qui ne sentent pas encore assez la nécessité des 
recherches positives, se lancent dans les théories. Alors surgissent des doctrines, 
et se forment des sectes dont la célébrité tient à celle de leurs auteurs ou des 

disciples qu'ilsont faits. Ces systèmes sont fort nombreux, car on peut dire qu'à 

1. Sa découverte est enseignée en 1619 et publiée en 1628. 
2. Sur le chien, en 1622. 
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cette époque tous les hommes jouissant d'uu peu de célébrité avaient le leur, 
mais ils peuvent au fond se rapporter à trois, savoir : 1» le système qui rattache 
les actions vitales aux lois de la physique et de la mécanique ; 2* celui d'après 
lequel ces phénomènes sont assimilés aux actions chimiques ; 3° enfin celui qui 

les fait dépendre de puissances inconnues, l'âme ou les forces vitales. U n mot 
sur chacun d'eux et sur leurs transformations successives. 

Descartes, qui vient après Harvey, pose les règles de la méthode et donne d'ad

mirables préceptes qu'il croit applicables à tous les genres d'études. 11 essaye, 

mais sans beaucoup de succès, de les mettre au service des sciences. Il cherche 
à ramener la physiologie aux lois delà mécanique, considère les animaux comme 

des machines. Toutes leurs actions, m ê m e celles de l'instinct, de l'intelligence, 
sont à ses yeux des actions automatiques. Il admet diverses sortes de matière»* 
une subtile, une branchue, une cannelée, et, pour rendre compte des divers phé
nomènes, il conserve les esprits animaux imaginés par les anciens : les fait pro
venir du mouvement et de la chaleur du sang, circuler dans les nerfs pour servir 
aux sensations et aux mouvements ; il voit des filtres, des cribles dans les organes 
sécréteurs, et partout des rouages qui jouent comme ceux d'une simple machine. 

Borelli, envisageant la science sous un point de vue analogue, s'occupe non pas 
de vagues idées sur la nature des forces et des mouvements, mais des moyens 
propres à mesurer ces forces et à bien apprécier leurs effets. 11 entreprend une 
analyse rigoureuse, profonde de la mécanique animale, examine successivement 

tous les mouvements de l'homme et des animaux, détermine leur mécanisme, le 
rôle, la force des muscles, calcule la puissance du cœur, celle de l'estomac, de 
l'intestin. Bellini,Pitcairne et autres continuent ses travaux. Ces derniers auteurs 

ne suivent Borelli que dans ses exagérations et n'ajoutent rien à son œuvre impé
rissable.- Boerhaave, à son tour, voit dans les actions vitales des effets dépendant 
des causes physiques : il croit que la chaleur, par exemple, tient aux frottements 
du sang sur les parois vasculaires : que l'air déplisse seulement les vaisseaux du 

poumon ; que les produits de sécrétion passent par la filière de canaux successi
vement décroissants, etc. 

En m ê m e temps que Descartes ouvrait la voie à la doctrine du mécanisme, il 
préparait aussi celle des explications chimiques, car il y avait dans les systèmes 
de ce philosophe des idées empruntées aux anciens avec des idées nouvelles : 
dans ses théories un mélange d'explications mécaniques et d'explications chi
miques, si l'on peut donner cette épilhète à ce qui se rattachait à une science 

encore à peine ébauchée. F. Syivius, qui commence à professer à Leyde en luôX, 
saisit ce côté^des doctrines cartésiennes et envisage la physiologie sous un point 
de vue tout à fait nouveau. Son système, présenté avec habileté, jouit bientôt 
d'une immense réputation. Syivius ne voit partout que fermentations, combinai

sons, actions et réactions chimiques. 11 suppose que les fluides de l'économie sont 
les uns acides, les autres alcalins. Pour lui, la digestion stomacale est une fermen

tation : le fluide pancréatique acide, la bile alcaline, déterminent dans l'intestin une 

seconde fermentation de laquelle résulte la séparation du chyle d'avec les maliens 
non assimilables. Le sang du foie, devenu alcalin par son mélange avec la bile, en 

se réunissant à celui des autres parties que la lymphe a rendu acide, donne lieu, 

o. cous. - Fhïtiol. corop. 3* Wi«. I — *» 
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dans le cœur, à une troisième fermentation qui est la cause des mouvements de 
cet organe. Il place des ferments dans toutes les glandes, attribue aussi les mala
dies à l'acidité ou à l'alcalinité des humeurs, et imagine une thérapeutique en 
conséquence. Il n'y a rien là de bon, et cependant ce furent, plus tard, des idées 

analogues qui conduisirent à d'intéressantes découvertes. 
U n troisième système est celui qui explique les actions vitales par des puissances 

occultes, soit par l'âme, soit par des forces imaginaires. Les anciens avaient déjà 
admis une âme végétative et une âme sensitive pour rendre compte des phéno
mènes qui s'accomplissent chez les êtres organisés. Van Helmont laisse celles-ci 
de côté; il suppose des archées ou puissances intelligentes,chargées, chacune,de 

faire exécuter une certaine fonction ; il place un de ces archées dans le foie, un 
autre dans les reins ; celui de l'estomac est le principal et tient tous les autres 
sous sa dépendance. Stahl, plus tard, revient à l'âme, il la considère comme le 
principe de toutes les actions ; elle est pour lui la cause de toutes les sensations, 
de tous les mouvements ; elle préside à l'organisation des parties, à la nutrition et 
aux fonctions de chaque organe ; c'est elle qui règle la circulation, qui comprime 
et dilate le cœur, qui envoie à chaque partie les éléments qui lui conviennent, la 
salive dans la bouche, l'urine dans la vessie, etc. C'est elle qui, partout présente, 
partout active et intelligente, veille à la conservation du corps, lutte contre les 

causes morbifiques, cherche à rétablir la santé altérée. 
L'animisme de Stahl avait quelque chose de trop fantastique pour être admis 

sansmodification.il était quelque peu difficile, en effet, d'accepter ce rôle singulier 
de l'âme qui, sans avoir créé le corps, p n s en connaître ni les rouages, ni les 
fonctions, était appelée à diriger tous les actes physiologiques.. Sauvages, Leçat,et 
autres l'eurent bientôt modifié. Il le fut si profondément, qu'il donna naissance 
au vitalisme. Stahl eut le mérite de conduire à ce résultat. « Il fut frappé, comme 
le dit Bichat1, de la discordance des lois physiques avec les fonctions des ani
maux : c'était le premier pas pour la découverte des lois vitales; il ne fit pas cette 
découverte. L'âme fut tout pour lui dans les phénomènes de la vie : c'était beau
coup de négliger l'attraction, l'impulsion, etc. Stahl sentit ce qui n'était pas le 
vrai ; le vrai lui-même lui échappa. » Bordeu modifia encore cette doctrine ; il s'en 
moqua m ê m e en plusieurs endroits et substitua à l'intervention de l'âme la sen
sibilité propre à chaque organe. Enfin, Barthez, avec ses conceptions abstraites* 
vint nous plonger dans le vitalisme le plus outré. 

Pendant, que les systèmes se disputaient le champ de la physiologie, les obser
vations et les expériences étaient un peu négligées ; néanmoins elles ne l'étaient 
pas complètement. Il fallait bien que les partisans d'une doctrine s'efforçassent 
de rassembler les faits qui pouvaient appuyer leurs idées ou combattre celles de 
leurs adversaires. E n outre, il y avait des esprits qui tenaient peu aux systèmes et 
s'adonnaient aux recherches positives. Le concours de tous ces efforts différents 
conduisait insensiblement à quelque chose de mieux, et préparait le terrain delà 
science moderne. A partir de Harvey, bien des découvertes avaient été faites. Les 
chylifères et les lymphatiques étaient démontrés, ainsi que nous l'avons vu * "Willis 

1. Bichat, Anatomie générale, Considérations générales, p. vj. 

http://sansmodification.il
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restituait des expériences à l'appui des idées hanéiennes sur la circulation, étu-
liaille système nerveux, essayait de localiser les facultés intellectuelles: Mayow 

issimilait la respiration à la combustion, et devançait d'un siècle les belles tbéo-
iesde Lavoisier; Virsungus trouvait le canal pancréatique; Slénon, Blasius, celui 

le la parotiiie ; Wepfer démontrait l'erreur des anciens sur la prétendue commu-
îication des ventricules du cerveau avec les cavités nasales, et étudiait le mouve
ment des intestins ; Bayle, Chirac, expérimentaient sur le vomissement : Perrault, 

Duverney, Méry, s'occupaient d'anatomie comparée, tentaient des recherches sur 
la rumination, sur la circulation du fœtus, etc ; Glisson essayait de déterminer 
les caractères de la contraction musculaire, les propriétés de la fibre des muscles, 
la structure du foie. 

A la m ê m e époque, les recherches microscopiques viennent éclairer d'un jour 
jusqu'alors inconnu la structure des organes et les conditions des actions orga
niques. Malpighi entreprend ses beaux travaux sur la structure des glandes, le 
poumon, la rate et différents viscères; il suit minutieusement le développement 

du poulet, et continue l'œuvre commencée par Fabricius et Harvey; Ruysch, l'ad
versaire acharné de l'anatomiste italien, montre la structure vasculaire des tissus, 
découvre les valvules des lymphatiques ; Leeuwenhoeck fait connaître les globules 

des fluides animaux, la structure des poils, des fibres musculaires : il trouve les 
infusoires qui vivent par myriades dans une goutte de liquide, les animalcules 
spermatiques, et révèle, pour m e servir de l'expression de Cuvier, un règne tout 
entier au monde savant : il voit dans les parties transparentes de certains animaux 
le sang passer des artères dans les veines, et rend sensible la circulation que tant 
de médecins avaient contestée; Swammerdam recherche, avec le secours des ins
truments grossissants, les détails de la structure, du développement des insectes, 
et d'un grand nombre d'espèces infusoires; Redi tente des expériences sur le venin 
de la vipère, sur la génération des insectes, des vers intestinaux, et combat les 
idées régnantes sur la génération spontanée; Astruc écrit un traité sur la diges
tion, dans lequel il repousse la trituration et revient aux idées de Syivius ; Peyer 
fait un beau travail sur la rumination et les glandes intestinales ; Réaumur, de 
belles observations sur les mœurs des insectes et d'intéressantes expériences sur 

la digestion; Haies publie un traité expérimental d'hémostatique ; de Graaf, Val-
lisnieri, Trembley, etc.. sesignalentpar des recherches plusou moins remarquables. 

Tous ces travaux nous amènent vers le milieu du x v m e siècle. Lesystèmechi-

mique de Syivius a disparu. Boerhaave l'a renversé pour y substituer le sien que 
l'animisme de Stahl commence à faire tomber en délaveur: ce dernier système est 
tléjà plus ou moins défiguré par ses partisans. U n grand physiologiste va paraître 
au milieu de ces ruines, et sur ces matériaux précieux, mais épais et sans coordi

nation, il fera justice des erreurs de son temps, rassemblera et fécondera les résul
tats des travaux antérieurs à lui; il marquera, en un mot. la troisième époque de 

l'histoire physiologique. 
Haller s'était instruit aux leçons de Boerhaave. 11 avait vu l'incohérence des doc

trines physiologiques enseignées jusqu alors, senti le vaçue des démonstrations. 
la fausse impulsion communiquée à la science : il comprit qu'il y avait un avenir 

immense dans l'utilisation des découvertes anatomiques et dans l'emploi généralisé 
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des méthodes qui avaient conduit Fabricius, Harvey, Réaumur, etc., à des rés 
tats si beaux, mais isolés. Il entreprit l'étude complète de la physiologie et essa 

delà débarrasser de tous les vieux systèmes édifiés, tour à tour, sans grand pi 
fit pour elle. Il embrassa l'ensemble de la science, ce qui n'avait guère été tei 
depuis Galien, prit pour point de départ les connaissances anatomiques relativ 
non seulement à l'homme, mais encore aux brutes ; tenta une infinité d'exj 
riences sur les animaux vivants, principalement en vue de déterminer les pr 
priétés, la sensibilité, l'irritabilité des tissus, le développement du fœtus, et( 
prit à tâche d'exposer les travaux accomplis jusqu'à lui, de les apprécier et de j 
commenter. Il fut leur historien fidèle, impartial, judicieux ; son œuvre est 
point de départ de toute la physiologie moderne. 

Haller se distingue éminemment de ses devanciers. Il est, dans les temps m 
dernes, le vrai fondateur de l'École expérimentale, tant par ses préceptes que p 
ses exemples, tant par ses propres travaux que par ceux qu'il provoque dans 1 
rangs de, ses disciples et de ses admirateurs. Ce grand physiologiste, que la scien 
actuelle doit prendre pour modèle, n'a point de système à lui, et tous ceux qui < 

avaient eu étaient tombés ; il est l'homme des faits, l'homme de l'observation 
des expériences. Toujours il se montre, comme on l'a du reste très bien remarqu 
i'ennemi des hypothèses. Il s'attache « à faire voir, que ce n'est pas par la vc 
hypothétique que l'on peut parvenir à la vérité; il donne lui-même l'exemple i 
la bonne méthode en n'admettant aucune conclusion physiologique sans l'avo 

vérifiée par des observations patientes, suivies longtemps, répétées souvent, soi 
toutes les formes et de toutes les manières, afin d'éviter que l'erreur ne s'intri 
duisît dans ses travaux l » Le caractère de ceux-ci révèle un esprit supérieur in 
primant à la physiologie cette impulsion féconde qui lui fit faire plus tard de 
grands progrès. 

Les Elementa physiologie résumaient la science de Haller et celle de se 
temps. C'était une œuvre immense, où il fallait puiser les inspirations des travai 
ultérieurs ; aussi c'est ce qui fut fait et c'est ce qui l'est encore aujourd'hui. 
devenait par elle facile à ceux qui voulaient étudier un point quelconque de savo 
d'où il fallait partir. E n m ê m e temps .que Haller élevait un monument, d'autn 
savants travaillaient à élucider quelques questions : Bonnet expérimentait sur 
reproduction des parties divisées ; Needham etBuffon observaient les animalculi 
spermatiques et bâtissaient des systèmes sur la génération ; Spallanzani commei 
çait cette série de belles expériences sur la génération, la digestion, la re 
piration, qui ont fait sa célébrité; Daubenton et Camper rassemblaient di 
matériaux anatomiques précieux, et un peu plus tard Vicq d'Azyr, Lavoisie 
venaient.apporter des idées, des découvertes qui préparèrent une nouvelle réve 
lution. 

Celle-ci ne devait pas se faire longtemps attendre. Les lumières que Daubei 
ton, Camper, Pallas, Vicq d'Azyr, Hunter, venaient de jeter sur l'anatomie con 
parée ; la belle création qui allait sortir des mains de Cuvier ; la théorie de 

respiration, les progrès de la chimie, la découverte de l'électricité galvaniqu* 

1. Cuvier, Histoire des sciences naturelles, t. IV. (De l'école physiologique de Haller ) 



DES MÉTHODES EN PHYSIOLOGIE. 69 

l'impulsion puissante donnée à toutes les branches des sciences naturelles, ne 
pouvaient manquer d'en hâter l'avènement. 

Enfin Bichat vient, et avec lui commence cette quatrième phase préparée par 

tant d'heureuses circonstances. Ce grand trênie sent que la physiologie a besoin 
de bases solides ; il les lui prépare par une anatomie des tissus et une étude minu

tieuse de leurs propriétés, qu'il distincte et caractérise nettement; H comprend 

toute l'importance des recherches expérimentales pour arriver à une connaissance 

exacte et approfondie des phénomènes ; il les tente avec un art infini, les exécute 
avec habileté, en interprète les résultats avec une supériorité de vues très remar

quable. Frappé de l'incohérence et de l'inanité des explications chimiques ou méca
niques qui avaient survécu jusqu'alors, de l'insuffisance du vitalisme qui com
mençait à régner dans les écoles, il essaye de présenter des doctrines d'ensemble 
plus en rapport avec les tendances et les progrès de la science. Mais, tout en se 
dégageant d'une voie encore semée de tant d'erreurs, il ne peut se contenir dans 
les limites que lui assignent ses belles découvertes ; son imagination l'entraîne 
irrésistiblement vers des fictions. Il se séduit lui-même, et ce qu'il ne voit pas, 
il sait bien le créer pour le service de ses idées toujours ingénieuses, m ê m e lors
qu'elles paraissent sans fondement. Malgré les quelques imperfections des œuvres 
du grand physiologiste, celles-ci resteront au nombre des plus belles conceptions 
de son siècle. 

Bichat en remettant en honneur l'art expérimental et en présentant des vues 
nouvelles sur la plupart des grandes questions physiologiques laissait néanmoins 
inachevée la tâche dont il avait si bien mesuré l'étendue: cette tâche ne tarda 

pas à être continuée par Legallois, Ch. Bell, Magendie, J. Muller, Flourens, 
Cl. Bernard, Marey, Vulpian et tous ces habiles expérimentateurs dont les noms 
ont acquis déjà une juste célébrité. Les travaux de ces savants donnent à la science 
d'aujourd'hui un caractère qu'elle était loin d'avoir au commencement de ce siè
cle. Il suffit de comparer l'esprit, les méthodes et les faits des ouvrages qui 
datent de vingt-cinq ans avec ceux des publications les plus récentes pour se con

vaincre de l'importance des progrès qu'elle a pu faire dans un si court espace; 
progrès facilités d'ailleurs par les perfectionnements incessants que reçoivent 
l'anatomie comparative, l'histoire naturelle, les sciences physiques et chimiques. 

Pendant que de toutes parts l'attention se portait vers ces belles études, l> s 
hommes voués à la médecine des animaux semblaient vouloir, seuls, rester étran
gers aux progrès de la physiologie, comme s'ils avaient méconnu l'utilité du rôle 
qu'ils avaient à remplir. Dans leurs classiques ils ne paraissaient point remarquer 

que la science de la vie n'était pas représentée. Ils se bornaient, pour combler 
cette lacune, à indiquer en quelques mots, à la suite de la description de chaque 

organe, le rôle qui lui est dévolu. 
Les institutions vétérinaires, qui remontent à l'époque de Haller, auraient pu, 

si l'impulsion eût été dirigée dans ce sens, contribuer pour beaucoup à l'exten

sion de nos connaissances. Elles ne manquaient pas de travaux utile*, d'expériences 
intéressantes à faire, de questions spéciales à élucider, de points incertains à lixer : 
elles n'avaient, pour ainsi dire, qu'à choisir entre tant de sujets de recherches 

ceux qui pouvaient le plus directement conduire à des applications pratiques ; 
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malheureusement elles les ont presque tous laissés de côté pour mieux se renfc 
mer dans l'humble cercle de leur spécialité. Les sujets m ê m e essentielleme 
vétérinaires, ceux qui touchent de plus près à l'hygiène et à l'économie des an 
maux, appellent à peine l'attention. O n néglige particulièrement les études exp 
rimentales au point que sur les questions intéressant au plus haut degré la ph 

siologie animale, c o m m e le vomissement, la rumination, etc., il faut que 

lumière nous vienne de sources étrangères. 
Cependant, de temps à autre, elles ont prouvé qu'elles comprenaient avec inte 

ligence les sciences physiologiques; plusieurs productions remarquables sont 
pour l'attester : ainsi les belles expériences deFlandrin sur l'absorption, celles1» 
Dupuy sur les fonctions des nerfs vagues, les recherches de Lassaigne sur la digc 
tion. Aujourd'hui elles n'en sont plus à des travaux isolés. Les écoles à l'étrang 
marchent presque partout à côté des universités ; elles y ont des maîtres qui, p 
leurs doubles études, représentent à la fois les deux médecines. Et en France, qui 

qu'il leur manque beaucoup d'éléments de prospérité, elles ont de précieux moye 

d'investigation. Désormais elles peuvent partout rivaliser, en matières de trava 
solides, avec les institutions plus brillantes et mieux placées qu'elles pour mett 
en relief leurs productions. Leur voix retentit dans les académies et y acquie 
une légitime autorité ; leurs opinions, non plus confinées c o m m e autrefois da 
leur enceinte, entrent dans le courant général. Cette heureuse révolution s'a 
complit. L'histoire, dégagée de l'esprit de parti, dira plus tard quels travaux 
quels esprits l'ont préparée. Non seulement la physiologie des animaux se cou 
titue dans son ensemble, et s'éclaire par elle-même, mais elle donne encore d 
matériaux à celle de l'homme qui, sur une foule de points, se déduit simpleme 
de la première ; elle lui sert d'introduction et de guide, tout en fusionnant s 
propres conquêtes avec celles de la physiologie générale. 

Maintenant, dans quelle voie la physiologie est-elle engagée et quelles sont s 
tendances? A-t-elle une méthode nouvelle ou ne fait-elle que suivre l'impulsi 
donnée par la grande école de Haller? 

A en croire un rapport officiel, l'avènement de la physiologie expériment: 
appartiendrait à la France1 et daterait presque de Magendie; mais c'est là û 
opinion contre laquelle l'histoire impartiale doit protester énergiquement. I 
sciences biologiques ont un blason plus ancien dont l'éclat, depuis Harvey, a i 
rehaussé par les travaux de Haller, de Spallanzani, deHunter, de Bichat, de! 
gallois, avant de l'être par celles du savant professeur du Collège de France, e 
l'était partout, d'une façon assez brillante, pour qu'on doive regarder ces scient 
c o m m e une œuvre collective édifiée à la fois par toutes les nations savantes 
l'Europe. O n peut m ê m e dire que ce chef d'école, à qui on voudrait faire ho 
mage d'une création dont le mérite revient à ses devanciers, n'avait pas toujoi 
les vues bien étendues, ni les conceptions très originales. Sans compter qi 
n'embrassa point l'ensemble de la physiologie, il ne sut guère y voir que les p 
nomènes physiques ou chimiques, bruts, isolés, en dehors de leur enchaînera 

et de leurs connexions ; les grandes généralisations, la découverte des lois 

1867Cl' ?prn"d? RaP?°Tt m le* rWèS 6t lamarche de la Physiologie générale en Fra 
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science des déductions, étaient peu à sa portée ; ses travaux les plus remar

quables étaient déjà préparés ou sont demeurés incomplets, quelquefois semés 
d'erreurs. Charles Bell lui a donné au moins l'idée de ses découvertes sur les fonc

tions des racines des nerfs. M . Flourens a exécuté une belle série d'expériences 
auxquelles il ne pensait point sur le rôle des diverses parties du sytème nerveux. 
Bayle, Chirac, lui avaient tracé la voie de ses recherches sur le vomissement. Dans 
ses études les plus vantées, il n'a guère vu que les phénomènes saillants ; dans 
ses recherches sur l'absorption, il a méconnu le rôle des lymphatiques, etc. 

Ce qui caractérise l'école actuelle, c'est que tout en continuant non l'œuvre 

d'un seul, mais les traditions de tous les esprits éminents qui précèdent ou qui 
suivent Haller, elle divise et spécialise les études. Les uns, comme Flou
rens, Tiedemann, Muller, Longet, Vulpian, Brown-Séquard, portent particuliè
rement leur attention sur le système nerveux : les autres, comme Baër, Bischoff. 
Coste, étudient le développement de l'œuf. Ceux-ci, comme Tiederaan, Gmelin. 

Leuret, Lassaigne, Bidder, Schrnitt, s'occupent de la digestion ; Regnault. 
Reiset, Boussingault, P. Bert, de la respiration; ceux-là comme M M . Marey, 

Helmoltz, des hautes questions de mécanique animale et des méthodes gra
phiques appliquées à l'étude des points obscurs de divers phénomènes physio

logiques. Chacun, en apportant son tribut, veut devenir un citoyen illustre 
de la grande république des sciences. Ainsi la lumière vient de toutes parts, et 
l'édifice s'élève vite par cette communauté d'efforts. 11 est bien peu d'hommes qui 
puisant étendre leurs études à l'ensembledes questions physiologiques, et quand 
ils y sont obligés, le temps leur manque pour approfondir, comme ils le méri
tent, chacun des points de leurs recherches. 

Si cette division a le grand avantage d'amener des études très étendues sur 
chaque partie de la science, elle donne à l'analyse une prépondérance excessive 
sur la synthèse; elle fait un peu trop négliger les vues d'ensemble, l'étude des 
rapports sans lesquels on ne se fait pas d'idées bien justes de l'importance des 
phénomènes. Aussi les ouvrages d'ensemble paraissent trop souvent résulter de 
la juxtaposition de travaux isolés, exécutés d'après des méthodes et suivant des 
plans divers ; ils manquent de cette harmonie qui se révèle au premier coup d'œil, 
quand chaque chose est à sa place et dans les proportions qui lui conviennent. 

La grande tendance de l'époque est la découverte des faits, avec leur analyse 
détaillée, minutieuse. O n veut des faits, et l'on en veut à satiété. Cette tendance, 

qui appartient, du reste, à toutes les sciences modernes, accuse la propension 
invincible des esprits vers le positivisme : elle est généralement appréciée, sauf 

par ceux qui aiment mieux le vague et la liberté d'imaginer des théories. Ceux-ci 
sont les ennemis du positivisme ; ils regardent l'homme du fait comme un homme 

à vue courte, étroite. Ils ne voient pas que la certitude absolue est dans le fait 
seul, que le fait donne l'idée, féconde, lumineuse, qu'il est la baguette magique 

des fées, à l'aide de laquelle s'élèvent les plus merveilleux édifices. 
Mais si cette tendance est heureuse, elle a aussi ses vices. Aujourd'hui et trop 

souvent sur une foule de sujets, on se contente de rassembler des faits quels 

qu'ils soient. O n les recueille parfois sans discernement ; on les accumule plutôt 
qu'on ne les classe ; on les compte plus qu'on ne les pèse, on les oppose les uns 
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aux autres, les faits sans signification aux faits de la plus haute valeur. Ils se 

multiplient tellement sur le m ê m e sujet qu'on peut en trouver pour appuyer les 
théories les plus contradictoires. Et ce qui achève d'en altérer le sens, c'est que 
ceux qui les mettent en œuvre ne les ayant pas recueillis eux-mêmes sont souvent 
dans l'impossibilité de bien les apprécier et d'en faire un triage judicieux. Aussi 
voit-on souvent les questions s'embrouiller en raison de l'apport des faits. Elles ne 
s'élucident que par les études des esprits d'une sagacité exceptionnelle qui, pour' 

sortir de la confusion, cherchent à les reprendre ab ovo pour s'éviter le travail 
difficile d'un triage/Quelques faits bien constatés deviennent alors plus lumineux 
qu'un fatras où l'esprit le plus clairvoyant s'égare. •**• 

Une autre tendance non moins marquée de la physiologie actuelle, tendance 
dérivée de la première, est celle qui la pousse vers les recherches expérimentales, 
entre toutes les plus propres à conduire à de nouvelles découvertes. Elle est même 
si impérieuse, qu'elle fait presque négliger les autres moyens d'études comme 

l'observation, l'anatomie comparée, etc. 
L'expérimentation physiologique n'est d'ailleurs bien appréciée qu'autant 

qu'elle se sert de la vivisection. O n l'estime peu quand elle ne fait pas violence à 
la nature, quand elle se borne à reproduire les conditions où la nature se place, 

car alors elle ne mène qu'à une simple constatation des phénomènes dans leur 
état normal, et ressemble trop à l'observation simple. 

Il est incontestable que les expériences, et particulièrement celles qui exigent 
des vivisections, rendent, de grands services à la physiologie ; mais on s'en exagère 
l'importance, quand on croit, avec Cl. Bernard1, que par elles et par elles 
seules, la physiologie va conquérir la nature vivante, se rendre maître des phé
nomènes vitaux, les soumettre à sa volonté, les modifier, les régler à sa manière, 
au point d'en venir, peut-être, à la création d'organismes nouveaux. Croire qu'on 
peut empiéter ainsi sur les attributions du Créateur, c'est se faire grandement 
illusion. O n ne se rend pas maître des phénomènes en lésant telle ou telle partie 
de l'encéphale, en enlevant tel ou tel cordon de la moelle, en coupant tel nerf ou 
telle racine nerveuse, en abolissant à l'aide d'un agent toxique la sensibilité ou 
la motricité ; on ne fait qu'imiter ce que la nature réalise dans des conditions 
pathologiques. Elle a des lois que nous pouvons bouleverser par nos mutilations, 
mais non changer : ses procédés lui appartiennent, il n'est pas en notre pouvoir 
d'y en substituer d'autres. 

Il est évident, pour quiconque y regarde de près, qu'on abuse souvent de 
l'expérimentation. Le premier venu s'imagine qu'il suffit de mutiler un chien ou 

une grenouille pour faire des découvertes. O n détraque la machine vivante sou
vent sans méthode et de la façon la plus bizarre, et l'on prend ses réactions 
désordonnées, ses secousses, ses perturbations c o m m e l'expression de son jeu 

normal, ou bien on se sert de ses manifestations irrégulières pour en déduire les 
phénomènes physiologiques. Tous les jours, par exemple, des désordres résultant 

de l'ouverture de l'abdomen, de l'excision des ganglions sympathiques, des liga
tures de vaisseaux importants, de la section d'un cordon de la moelle, de la gal-

1. Cl. Bernard, Rapport cité, p. 320, 233, 234. 
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vanisation des filets nerveux, on tire des déductions forcées et fausses dans le 
but d'étayer des théories préconçues que beaucoup de gens acceptent sans trop 
de difficultés, parfois avec enthousiasme. 

Il nvest rien de si difficile que d'expérimenter avec art, d'interroger la nature 
sans lui faire violence, de trouver le moyen qui trouble le moins, le moment le 
plus favorable, l'animal le mieux approprié à nos recherches, rien de plus diffi

cile, en un mot, que de faire ces belles et simples expériences, ces expériences 
lumineuses, décisives que les maîtres savent si bien instituer. Il faut pour cela 
une longue initiation, de profondes connaissances anatomiques, une sorte de 
génie que l'audace et le coup de main hardi ne remplacent point. 

U n grand travers de beaucoup d'expérimentateurs actuels, c'est de viser tou
jours au merveilleux, à ce qui attire l'attention, pour négliger les sujets moins 

brillants dont l'étude exige des efforts pénibles et persévérants. Il est plus com
mode, en effet, de fenêtrer le thorax en regard du cœur palpitant, de couper un 

sciatique de grenouille, d'exciser un ganglion que d'entreprendre de longues étu
des sur l'alimentation, la chaleur animale, l'analyse d'une fonction obscure, d'un 
phénomène peu apparent. Les habiles le savent bien et n'hésitent pas à opter 
pour les rôles qui se résument en quelques coups de scalpel : ceux-là sont pour 

les sections de nerfs, pour les amputations de pattes de salamandres, les greffes 
animales; aussi sur ces points les documents surabondent. Sur les autres qui 

exigent de longues études, on manque du nécessaire. 
Il est des physiologistes qui expérimentent uniquement dans le but de trouver 

la confirmation de leurs conjectures, qui/herchentles combinaisons les plus pro

pres à étayer leurs vues et ne prennent dans les résultats que ce qui vient à 
l'appui de théories faites à l'avance. Le reste est mis de côté L'expérimentation 

ne vaut, pour eux, que par les secours qu'elle leur fournit ; ils en dédaignent les 
données dès qu'ils ne peuvent les adapter à leur manière de voir. Ceux-là n'ad
mettent pas qu'on expérimente si l'on n'a quelque idée préconçue à vérifier. Ils 

considèrent comme un empirique quiconque recourt à l'expérience pour analyser 
les phénomènes en dehors de toute préoccupation doctrinale. 

Il en est d'autres qui demandent à l'expérimentation plus qu'elle ne peut don
ner, et qui croient remplir en deux ou trois tentatives des programmes capables 

d'absorber des années et des milliers de sujets. D u premier coup ils voudraient 
prendre d'assaut la place qu'on assiégerait vingt fois sans succès. 

Beaucoup se réduisent volontiers à la tâche de répétiteurs d'expériences. Ils 
viennent, à la suite des forts, jouer le rôle d'admirateurs. Toujours on les voit 
d'accord avec ceux auxquels la position semble conférer l'infaillibilité. Souvent 
ils ne répètent, ne vérifient rien, et se bornent à introduire dans leurs travaux 
quelques variantes sans signification, afin qu'on ne les soupçonne pas de plagiat. 

Si l'observateur dont ils confirment les résultats est dans le vrai, ils croient par
tager le mérite d'avoir bien vu : s'il se trompe, ils se consolent aisément d'une 

erreur commise en bonne société. 

U n autre travers, devenu assez commun, m ê m e parmi les expérimentateurs de 
mérite, c'est de s'exagérer la portée des résultats obtenus. Dès qu'un fait nou
veau est constaté, on s'imagine qu'il va bouleverser la science de fond en comble 
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et en renouveler la face. O n voit se former un principe immédiat dans l'orj 
nisme, où un si grand nombre de principes prennent naissance, et cette sim 
action chimique, prise entre mille, devient immédiatement une fonction imp 
tante ; — on obtient des tracés graphiques des battements du cœur, des puli 
tions artérielles, et voilà l'art du diagnostic en révolution ; on excise les capsu 
surrénales ou une portion de rate, on ampute une patte de salamandre, on gr< 
des appendices, des lambeaux de périoste ; on soude un nerf à un autre, et 1 
se figure que cela dévoile les lois du développement, les mystères de la nutritii 
les propriétés de la fibre nerveuse. O n tire d'un fait une série de conclusio 

sans penser que la première est m ê m e souvent contestable. 
Il n'est pas possible de se dissimuler qu'en présence de cet état de choses 

physiologie ne soit plus difficile à faire aujourd'hui qu'elle ne l'a jamais été. I 
a bien des matériaux en grand nombre ; mais, dans ces matériaux, que de fi 

sans valeur, mal observés, mal interprétés ! Que de difficultés à les trier, à 

peser, à les classer ! Il faut que le physiologiste se voue à la tâche pénible d'e 
miner et de contrôler sans cesse, qu'il ait toujours la pierre de touche, le scal); 
le microscope, le réactif à la main, qu'il se tienne dans une défiance perpétui 
de l'erreur, qu'il débarrasse la science de toutes les fausses reliques sur lesqué 
s'abusent les indifférents, et qu'il repousse impitoyablement les inepties, 

méprises, les pauvretés de toutes sortes jetées, chaque jour, au vent de la pul 
cité, afin de n'employer à ses synthèses que les véritables richesses. 

E n dressant le bilan de la science, en écrivant son histoire, que le phyf 
logiste reste impartial. Son rôle l'oblige à peser les titres, les droits de chaci 

avec le soin, l'équité qu'il a dû mettre à l'examen des points purements sciei 
fiques. Qu'il ne suive pas l'exemple de ces auteurs pusillanimes faisant appel 
postérité toutes les fois qu'il s'agit de déterminer les droits des auteurs de déc 
vertes ou d'importants travaux. Le présent est le juge de première instance 

doit se prononcer ; la postérité conserve toute sa liberté de confirmer ou de c 
ser. Sans doute, il déplaira souvent dans ce rôle ; mais il recueillera l'appro 
tion des bons juges, les seuls dont il doive estimer les suffrages. 

Le travail d'épuration devient maintenant, en présence de l'entassement 
matériaux et des travaux contradictoires, la première tâche que le physiolog 
ait à remplir. Il n'est plus possible, sauf dans les ouvrages encyclopédique 

dans ceux qui ont pour objet l'étude de quelques questions spéciales, de disci 
une à une toutes les productions et de réfuter les mille erreurs quisurgissen 
faut s'en tenir à ce qui est parfaitement établi et à peu près en dehors de t( 
contestation. Remettre sans cesse en regard les opinions hasardées, les résul 
équivoques, les faits mal observés, les détails sans importance, c'est faire pei 
à la science ses attraits, c'est en éloigner les esprits sérieux qui y cherchent 
lumières et des données applicables à d'autres sciences. 

Ce travail effectué, la physiologie se trouvera plus à l'aise sur son terrain 

lui restera plus de place pour l'exposition de ses véritables richesses. Elle dev 
dra un ̂ flambeau étincelant pour la pathologie, lui fera connaître ou l'aide 
découvrir le mode d'évolution, le mécanisme, la nature des troubles morbic1 

elle jettera des clartés inattendues sur la thérapeutique en faisant voir cornu 
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l'agent médicamentaux modifie les propriétés des tissus, l'état des liquides, le jeu 

des organes et l'ensemble de l'organisme; elle fera de l'hygiène, de l'économie 
des animaux, des sciences précises, éminemment intelligentes, dont les prin
cipes, les préceptes, seront appuyés sur «les bases inébranlables. 

C'est encore dans la physiologie que la psychologie, les sciences sociales, la 

politique m ê m e , trouveront souvent des bases sûres, caries sociétés ont des lois, 

des besoins, des aspirations, des défaillances qui dérivent de ceux des individus, 
et qui les reproduisent en grand. Les sociétés, aussi bien que les individus ne 
peuvent être dirigées arbitrairement, en dehors des lois essentielles et primor
diales qui régissent l'être isolé. 

Et quand je parle de ces grandes applications de la physiologie, je ne sépare 

pas la physiologie des animaux de celle de l'homme, car elles ne peuvent être 
désunies. La première sert d'introduction et de guide à la seconde. Si les ani
maux n'étaient point connus, s'ils ne servaient tous les jours aux études expé

rimentales, la physiologie de l'homme ne serait qu'une ébauche sur la plupart des 
points. 

E n résumé, la physiologie a toujours eu devant elle deux voies, celle de l'étude 
des faits par l'observation et les expériences, et la voie des créations abstraites, 
des hypothèses, des théories : l'une où se sont engagés les esprits supérieurs, 

Galien, Harvey, Borelli, Réaumur, Haller, Hunter, Bichat et les chefs de l'école 
moderne, elle les a conduits à des découvertes impérissables; l'autre où se sont 
lancés les esprits abstraits, les Syivius, les Van Helmont, les Stahl, et tant de 
rêveurs dont les noms sont tombés dans l'oubli, n'a mené à rien de sérieux ni de 
durable. C'est en suivant la première, pour laquelle tous les physiologistes ont 
désormais opté, qu'elle continuera à ajouter indéfiniment à son ancien fonds 
d'immenses richesses. 
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ÉNUMÉRATION ET CLASSIFICATION DES FONCTIONS 

L'activité propre à l'organisation animale se traduit, à toutes ses périodes et à 

tous ses degrés, par un certain nombre d'actes très différents les uns des autres, 

connus sous le n o m de fonctions. 
La fonction peut être définie : l'action spéciale d'un organe ou d'un appareil, 

action caractérisée par sa nature, son but et l'instrument chargé, de l'effectuer. 
E n analysant sommairement l'activité des animaux, on voit qu'elle résulte de 

l'ensemble des fonctions suivantes : 
La première, Y innervation domine et règle toutes les autres qu'elle tient sous sa 

dépendance. C'est elle qui préside aux sensations, aux mouvements, àla digestion, 
à la respiration, et, en général, à toutes les actions vitales : sans elle le muscle ne 
peut se contracter, l'estomac ne peut digérer, nul organe remplir son rôle ; elle est 

en quelque sorte le principe ou le point de départ des phénomènes organiques ; 
enfin, elle a, c o m m e celles qui suivent, son instrument spécial qui est le système 

,. nerveux, son objet, ses caractères et ses lois qui sont susceptibles d'être déterminés 
avec une précision rigoureuse. 

La deuxième est celle des sensations, au. moyen desquelles l'animal est diverse
ment impressionné par le monde extérieur. Par cette fonction il prend connais
sance de tout ce qui l'entoure ; il aperçoit les objets, apprécie leur forme, leur 
couleur, leur distance ; par elle il est frappé des vibrations qui se produisent dans 
l'atmosphère, reconnaît les qualités de l'air et des aliments, juge de la configura
tion et delà température des corps, acquiert enfin toutes les notions possibles sur 
ce qui l'environne. 

L a troisième, ou la locomotion, complète les relations qui existent entre l'animal 
et le monde extérieur : par elle il se transporte d'un lieu dans un autre, va au-
devant de ce qui lui plaît, fuit ce qui lui cause de la douleur, résiste aux attaques 
de ses ennemis, cherche sa proie, prend sa nourriture, se construit quelquefois 
des habitations, etc. Elle n'est qu'une conséquence nécessaire de la précédente. 

Une quatrième, la digestion, est destinée à modifier des matériaux étrangers 
introduits dans un appareil spécial, pour y être transformés en une substance qui 
doit reconstituer le sang, entretenir, réparer et accroître tous les organes. 

Une cinquième, Y absorption, fait pénétrer dans certains canaux les matières 
qui peuvent servir au renouvellement du fluide nutritif, aux sécrétions et à la 
formation des tissus. 

Une sixième, la respiration, met l'air et le fluide nutritif en rapport l'un avec 
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l'autre, afin que, par suite de leur action réciproque, le sang soit revivifié, rendu 
apte à nourrir les organes et à leur communiquer l'excitation sans laquelle ils ne 

peuvent remplir les fonctions qui leur sont départies. 

U n e septième, la circulation, charrie le sang par tout le corps, le distribue, 

au moyen de nombreux vaisseaux, à tous les tissus, à tous les organes, dans la 

mesure qui convient à leurs besoins et à leur activité. 
Par une huitième, la nutrition, le sang est employé à l'entretien des organes, 

à leur accroissement, à la réparation de leurs pertes. II se convertit en la subs

tance m ê m e des tissus où il arrive : ici, en os ; là, en muscle; plus loin, en car

tilage, etc.; et, après avoir donné à chaque partie ce qui lui est nécessaire, il 

reprend, en échange, des matériaux usés qui recevront une autre destination. 
Par une neuvième, les sécrétions, le fluide nutritif est travaillé dans les glandes 

qui le purifient, qui lui enlèvent ses éléments nuisibles ou superflus, et qui fabri

quent avec certains de ses matériaux des produits très variés, devant servir à des 

usages spéciaux. 
Par une dixième enfin, la génération, l'animal, parvenu à son complet déve

loppement comme individu, forme, aux dépens de sa propre substance, d'autres 

individus semblables à lui, destinés à renouveler et à perpétuer son espèce. 
I Chacune de ces fonctions n est point un acte simple, mais un ensemble d'actes 
secondaires concourant tous au m ê m e but. Ainsi la digestion résulte d'un pre-

|,mier acte pour la préhension des aliments, d'un autre pour leur division, d'un 
"troisième pour leur transport de la bouche dans l'estomac, etc. De. même, la 
respiration, la locomotion en comprennent une série plus ou moins nombreuse. 
Quelquefois certains de ces actes, en raison de leur caractère et de leur impor
tance, ont été considérés comme des fonctions distinctes. D e là'sont nées de 
grandes dissidences entre les physiologistes : Vicq d'Azyr, par exemple, faisait 
de Y ossification, qui n'est'tpi'une forme de la nutrition, une fonction particu
lière; Cuvier plaçait au m ê m e rang la transpiration ; Chaussier, Y expression; 
Richerand,la vois; Bichat, Yexhalation et la calorification, bien que la trans

piration, l'exhalation, ne soient que des sécrétions; l'ossification, une variété de 
l'assimilation ; la voix et l'expression des résultats combinés de la locomotion ; et 

la calorification, un effet des actions chimiques ou des changements d'état qui 
s'opèrent, soit dans le poumon, soit dans les autres parties de l'organisme. 
Les diverses fonctions qui viennent d'être énumérées ne sont pas isolées et 

indépendantes les unes des autres ; elles sont, au contraire, liées entre elles et 
associées si intimement, qu'il est difficile de les séparer en catégories distinctes « 

pour les classer méthodiquement. Cependant, depuis longtemps, on a tenté cette 
classification. 

Galien et, après lui, la plupart des anciens physiologistes en ont reconnu trois 
groupes/ savoir : les fonctions vitales, les fonctions naturelles et les fonctions 
animales. Les premières, l'innervation, la respiration et la circulation, sont 

immédiatement nécessaires à la vie : leur cessation l'anéantit sur-le-champ*; les 

secondes, telles que la digestion, les sécrétions, concourent à l'entretien et à 

l'accroissement de l'individu : les troisièmes, la locomotion .t les sensations, sont 

propres à l'animal, et servent à établir ses relations avec les êtres qui l'entourent. 
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Cette distinction, en partie rationnelle, manque évidemment d'exactitude et n'est 

pas susceptible d'être appliquée à la généralité des animaux. 
Bichat1, partant de considérations philosophiques plus vraies et plus en rap

port avec la science moderne, les distribue en deux grandes classes, c o m m e Aris-
tote l'avait déjà fait, assez explicitement : l'une, renfermant les fonctions qui ont 

trait à la vie de l'individu ; l'autre, celles qui sont relatives à la vie de l'espèce. 
Prenant ensuite la première de ces classes, il voit qu'elle comprend, d'une part, 
des actions propres à l'animal et destinées à le mettre en rapport avec le monde 
extérieur ; d'autre- part, des actions préposées à la constitution et à la conserva
tion des parties. Il désigne les premières sous le n o m de fonctions de la vie ani
male, et les secondes sous celui de fonctions de la vie organique. Enfin il subdivise 
la seconde classe, relative à l'espèce, en plusieurs ordres. Mais, ici, il perd de 
vue la distinction précédente qu'il avait développée avec tant de complaisance, et 
ne semble pas remarquer que, dans les fonctions génératrices, il y a des actions 
dépendant de la vie animale, et d'autres de la vie organique; ou, s'il reconnaît 
cette séparation, il la néglige pour en donner une autre qui n'a rien de commun 

avec cette dernière. Il fractionne sa seconde classe en trois ordres : l'un compre
nant les fonctions du mâle ; l'autre celles de la femelle, et le troisième les fonc

tions résultant de l'union des deux sexes. 
Une classification si habilement conçue devait avoir du succès, et elle n'en a 

pas manqué : beaucoup de physiologistes l'ont adoptée tout entière ou avec quel

ques légères modifications de détail ; cependant elle n'est pas à l'abri de toute 
critique. O n pourrait lui reprocher d'établir une scission trop tranchée entre les 
actions de la vie animale et celles de la vie organique ; car il est évident que les 
fonctions le plus essentiellement organiques, c o m m e la digestion, la respiration, 
comprennent des actes qui, par leur nature, se rattachent à la vie animale. Ainsi 
il y a, pour la première, des sensations qui provoquent à la préhension des 
matières alimentaires, et qui déterminent dans quelle mesure elle doit avoir lieu ; 
des mouvements qui opèrent la division de ces matières et leur transport jusque 
dans les parties profondes de l'appareil digestif. Pour la respiration il y a égale
ment des sensations et des actions mécaniques compliquées, par le moyen des

quelles l'air est amené dans le poumon et expulsé de cet organe, dès qu'il y a 
rempli son office. Il en est à peu près de m ê m e pour beaucoup d'autres. Les fonc* 
tions de l'espèce, qui sont bien distinctes parleur but, ne peuvent, quant à leur 

nature, former Une catégorie spéciale, puisqu'elles ont pour éléments des sécré
tions, des excrétions, des actes sensitifs et locomoteurs, c'est-à-dire des actions de 
la vie animale et de la vie organique. Mais ces imperfections n'ôtent point à la 
Classification de Bichat le mérite qu'on lui a reconnu ; elles sont inhérentes à toute 
classification de ce genre, quelle qu'elle puisse être, à cause de la filiation des 
actions vitales* de leur enchaînement, de leur association, qui ne permettent 
point de partager ces actions en catégories tout à fait distinctes et indépendantes 
les unes des autres; 

Une troisième classification, renfermée implicitement dans la précédente, me 

1. Yoy. Bichat, Anatomie générale. Paris, 1830, t. I, p. xciv; — Recherches sur la vie et 
la mort, 1805, p. 2. 
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parait beaucoup plus simple et plus convenable : c'est celle qui divise les fonctions 
en trois grandes sections : fonctions de relation, fonctions de nutrition et fonc

tions de reproduction. Elle distribue ainsi en trois groupes bien distincts le> 

actes qui concourent aux trois résultats résumant toute la vie de l'animal : se 
mettre en rapport avec le monde extérieur, se nourrir et se reproduire. Sans 
doute elle n'est pas exempte de plusieurs des inconvénients de celle de Bichat; 

néanmoins nous l'adopterons à cause de sa simplicité, et parce qu'elle suffit à 

une exposition méthodique des diverses parties de la physiologie. 



LIVRE PREMIER 
DES FONCTIONS DU SYSTEME NERVEUX 

CHAPITRE PREMIER 

DU SYSTÈME NERVEUX EN GÉNÉRAL ET DE L'ENSEMBLE DE SES PONCTIONS 

I* — Formes du système nerveux clans le règne animal. 

Les diverses fonctions de l'organisme ne s'enchaînent les unes aux autres, ne se 

mettent en harmonie entre elles et ne s'effectuent que par suite d'une action régu
latrice qui les domine et les tient, relativement à elle, dans une dépendance intime. 
Cette action, qu'on appelle Y innervation, résulte de l'activité spéciale du système 
nerveux. 

Dans les êtres les plus simples où la substance organique est homogène, la sen

sibilité et la contractilité semblent appartenir indistinctement à toutes les parties; 
il n'y a pas encore d'éléments nerveux isolés ; tel est le cas des infusoires et des 
spongiaires. Dès que l'hétérogénéité se dessine, que les actions se spécialisent, 
.l'élément nerveux tend à se montrer; néanmoins il paraît être devancé par l'élé
ment musculaire, car la vésicule contractile de l'actinophrys et les bras mobiles 
du polype n'ont pas encore de nerfs distincts. Il est probable qu'avant de se 
rassembler en masses ou en filets, la substance nerveuse est diffuse. Dans tous les 

«êtres elle se décèle physiologiquement avant de se dessiner au point de vue ana
tomique: ses fonctions s'accusent avant l'apparition de leurs instruments. 

Le système nerveux, qui paraît exister, au moins à l'état rudimentaire, chez 
tous les animaux sans exception, revêt des formes très variées avant de se pré
senter sous l'aspect qui le caractérise dans les animaux supérieurs. Il n'est pas 
distinct chez les plus simples ; mais il y existe sans doute à l'état de cellules et de 
filaments disséminés au milieu de la trame homogène dont se composent toutes 

les parties. Là il n'a ni ganglions, ni filets bien distincts, ni centre, ni partie péri
phérique ; il est amorphe. Son influence est alors probablement confuse, et privée 
des particularités si remarquables qui caractérisent celle du système nerveux des 
types les plus élevés. 

Sa première forme parait se montrer seulement dans les zoophytes les plus 
parfaits, encore n'y est-elle pas toujours évidente. C'est celle d'un anneau ou 

d'une couronne entourant l'ouverture de la cavité digestive, couronne pourvue 
dans les astéries, les méduses, de prolongements destinés aux parties péri
phériques. 
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Sa seconde forme appartient aux animaux articulés. Elle est caractérisée par la 

présence, au-dessous de l'appareil digestif, d'une double série de ganglions dont 
chaque paire correspond à un segment du corps. Les ganglions du m ê m e côté 
sont unis entre eux par des fibres connectées longitudinales, de manière à former 
une chaîne étendue d'une extrémité du corps à l'autre. Et les ganglions d'une 
m ê m e paire, lorsqu'ils ne sont pas coalescents, se joignent par des fibres commis-
surales transverses. La double chaîne ganglionnaire procède d'un anneau œso

phagien à ganglions volumineux. L'un d'eux, dit cérébroïde, donne les nerfs des 

yeux, des antennes et autres appendices de la tête. L'autre fournit les filets des

tinés aux mandibules. 
Dans cet embranchement des articulés la forme du système nerveux offre des 

variantes assez nombreuses très bien étudiées par des naturalistes éminents, 
M M . Milne Edwards,deQuatrefages, de LacazeDutbiers, Blanchard, etc. Ainsi, 

tantôt les ganglions des deux chaînes se fusionnent sur la ligne médiane pour 
former une chaîne unique ou un cordon presque dépourvu de renflements, comme 

chez divers crustacés et chez les myriapodes. D'autres fois, les ganglions des deux 
séries se rapprochent et se confondent en une seule masse plus ou moins sphéroï-
dale comme dans plusieurs groupes de Décapodes. Dans quelques circonstances, 

comme chez les Nématoïdes les deux chaînes sont peu espacées et pourvues 
d'anastomoses transverses, ou bien très éloignées l'une de l'autre et sans anasto
moses, sauf à l'origine ou au collier œsophagien. D'ailleurs la forme du système se 
modifie chez les insectes aux diverses phases de l'évolution; elle offre dans la 
larve des dispositions «qui s'effacent dans l'insecte parfait. 

Dans tous les cas. déjà, chez les articulés, il y a un second système nerveux 

dit stomato-gastrique qui est constitué par de petits ganglions situés au-dessus 
de l'appareil digestif, anastomosés entre eux et avec la grande chaîne, surtout avec 

les renflements cérébroïdes de l'anneau œsophagien. Ces ganglions peuvent même, 
chez les insectes, former deux séries parallèles dont les filets se rendent à l'appa

reil digestif, au vaste ensemble des trachées et au vaisseau dorsal. Ils représen
tent vraisemblablement le grand sympathique des animaux supérieurs. 

La troisième forme du système nerveux est celle des mollusques. Elle a une 
grande analogie avec la précédente. Le collier œsophagien, ordinairement double, 

est pourvu d'un gros ganglion cérébroïde au-dessus et d'un second plus petit au-

dessous du canal. Les autres ganglions réduits à deux ou trois paires seulement 

sont sous le tube digestif anastomosés transversalement, mais sans constituer, 
d'avant en arrière, une chaîne comparable à celle des articulés. 

Le système nerveux des mollusques, le plus souvent d'une insymétrie compa

rable à celle du corps, va se compliquant des acéphales aux céphalopodes. Chez 
ceux-ci il y a des ganglions cérébroïdes énormes logés, avec le reste du collier, dans 

une cavité cartilagineuse qui est un rudiment de crâne, ganglions souvent divisés 

en deux masses représentant, d'après Cuvier, l'une le cerveau, l'autre le cervelet 

des vertébrés. Ils donnent des filets, d'une part aux bras, aux ventouses, au 
pied, au manteau, d'autre part à l'appareil respiratoire, au cœur et aux vaisseaux. 

Quelques-uns plus petits et nombreux représentent éridemment, comme chez les 
articulés, le système inrveux viscéral ou grand sympathique. 

a. nui, — Phytiol. comp. 3* édil. 1 - 6 
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Sous ces trois premières formes le système nerveux offre déjà les éléments 
constitutifs qu'il possède à son maximum de complication, savoir des cellules de 
diverses grandeurs, sphéroïdes ou fusiformes, avec ou sans prolongements, cel
lules diversement groupées dans les ganglions et associées à des filets ou à des 
fibres nerveuses, à delà substance granulée, grise ou blanéhe c o m m e dans les types 

les plus élevés. 
Enfin, sa quatrième forme caractérise les animaux vertébrés. Ici il est placé 

au-dessus du canal digestif dans un étui brisé, osseux ou cartilagineux. A la tête, 
il offre plusieurs masses constituant l'encéphale, et dans toute la longueur du 
tronc un prolongement connu sous le n o m de moelle épinière. D e cette tige 
médullaire émanent, soit dans la partie crânienne, soit dans la partie rachidienhe, 
une infinité de cordons nerveux dont les uns sont conducteurs des impressions 
sensitives,'les autres des excitations motrices et le plus grand nombre jouissent 
de ces deux propriétés. A ce système, qu'on a appelé cérébro-spinal, ou de la 
vie animale, se trouve annexé un système ganglionnaire plus ou moins indépen-r 
dant du premier et présidant spécialement aux actions obscures de la vie 

organique. 
Ces deux faits si remarquables, en ce qui concerne les vertébrés : d'une part* 

l'existence.d'un cerveau et d'une moelle épinière et la situation de ces parties 

centrales; d'autre part, l'adjonction à celles-ci d'un petit système jouissant de 
propriétés particulières et exerçant une influence plus ou moins distincte, ont 
paru suffisants à plusieurs anatomistes pour repousser l'identité de composition 
entre l'appareil nerveux des vertébrés et celui des- invertébrés ; mais leurs opi
nions, sur ce point, sont très dissidentes. Les uns, avec Serres1, soutiennent 
que l'encéphale et la moelle épinière sont exclusivement, propres aux vertébrés et 
que ces parties n'ont pas d'analogues dans les invertébrés, dont le système ner
veux répondrait seulement aux ganglions du trifacial et à la double série gan
glionnaire des nerfs rachidiens des animaux supérieurs ; les autres, avec Cuvier et 
Meckel, comparent le cerveau et la moelle épinière des vertébrés aux ganglions 
œsophagiens et aux chaînes de renflements qui existent dans la plupart des ani
maux sans vertèbres; M . Milne Edwards partage cette dernière opinion et il ne 
voit entre le système cérébro-spinal des vertébrés et les colliers œsophagiens 
suivis de leurs chaînes qu'un m ê m e système sous des formes et des situations 
diverses. Toutes les analogies fonctionnelles corroborent cette manière de voir 
appuyée d'ailleurs sur le fait de l'existence dans les invertébrés d'un système 

stomato-gastrique représentant évidemment, par son mode de-distribution, le sym
pathique des animaux supérieurs. 

Quelle que soit sa forme, le système nerveux, une fois nettement caractérisé, 
comprend deux ordres de parties : les masses et les cordons, Chez les vertébrés, 
les premières constituent le système nerveux central qui se compose de l'encéphale 
et de la moelle épinière; les seconds ou les' nerfs forment le système nerveux 
périphérique disséminé par tout l'organisme et mettent les parties en commuai* ' 
cation avec les centres. 

1. Serres, Anatomie comparée du cerveau dans les quatre classes de vertébrés, Paris, 
1827, t. tl, p. 47. 
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Les organes nerveux, centraux ou conducteurs, sont constitués par des élé
ments liMoIogiques spéciaux : chaque cordon résulte d'un assemblage de filets, 

i enveloppe commune, et chaque libre nerveuse, transparente pendant la vie, 
nontre nue enveloppe devenant distincte par l'action de l'alcool et de l'acide 

icétique bouillant ; puis une substance médullaire, homogène, presque fluide, 
susceptible de se rassembler et de s'échapper sous forme de gouttelettes ; enfin 
m centre, un filament strié ou cylindre axile, que les acides rendent apparent. 

L'enveloppe peut manquer, la substance médullaire ou la myéline aussi ; mais le 
filament axile persiste et constitue essentiellement le nerf, c'est-à-dire le fil con
ducteur de la sensibilité et de la motricité. Il peut se diviser encore dans les 

tissus, et il parait s'y terminer non en anses et en réseaux, mais par des extré
mités libres dont la disposition est extrêmement variée dans les organes des sens, 

k la peau, aux muqueuses et dans les muscles. 
Chaque masse ou renflement nerveux a, en outre, des cellules spéciales, à enve

loppe mince, amorphe, à contenu demi-fluide, finement granulé et à noyau pourvu 
d'un nucléole simple ou multiple. Ces cellules, de formes variées, sont les unes 
sphéroïdales, les autres à prolongement simple, double, triple, d'où leurs noms 
d'apolaires, unipolaires, bipolaires et multipolaires. C'est par leurs prolonge

ments qu'elles s'unissent entre elles ou qu'elles se continuent avec les filets 
nerveux. 

11 y a enfin dans les centres, entre les fibres et les cellules nerveuses, une 
matière granulée, à noyaux libres, analogue au contenu m ê m e des cellules. 

L'association complexe et très diversifiée de ces éléments constitue les centres 
nerveux et les cordons doués de propriétés spéciales. 

II. — Propriétés générales du système nerveux* 

Les centres et les cordons nerveux jouissent de trois propriétés distinctes : la 
sensibilité, l'excitabilité ou motricité, et cette autre qu'il est difficile de dénommer 
d'où paraissent résulter les opérations de l'instinct et de l'intelligence. 

La sensibilité est la propriété par laquelle certaines parties nerveuses reçoivent 

les impressions, les transmettent ou les perçoivent. 

La plupart des nerfs, mais non tous, les nerfs dits sensitifs, les nerfs mixtes, 
les racines supérieures des nerfs spinaux, les cordons supérieurs de la moelle 
épinière, le bulbe, la protubérance, etc., jouissent de cette propriété. A u con

traire, les nerfs moteurs, les racines inférieures des nerfs spinaux, les cordons 
inférieurs de la moelle, le cervelet et les hémisphères cérébraux sont insensibles 

ou à peu près insensibles. 
L'excitabilité est une autre propriété par laquelle certaines parties neneuses 

peinent, lorsqu'elles sont stimulées, provoquer des mouvements ou des contrac

tions musculaires: c est la propriété d'exciter les mouvements, ou la motricité. 

Le mésocéphale, la moelle allongée, la moelle épinière, les nerfs mixtes. les nerfs 

moteurs, sont des parties excitables. 
Ces deux propriétés peuvent être réunies dans les mêmes parties ou se trouver 
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distinctes. Ainsi, d'une part, le mésocéphale et le bulbe sont, à la fois sensibles 
et excitables, leur stimulation provoque de la douleur et des mouvements : d'autre 

part les cordons inférieurs de la moelle et les nerfs moteurs ne sont qu'excitables, 

leur irritation provoque des mouvements, sans donner lieu à de la douleur ou à 

une sensation quelconque. 
La sensibilité dans les organes nerveux est presque toujours associée à l'exci

tabilité, car c'est par la première que la seconde est mise en jeu ; mais les deux 
propriétés n'en sont pas moins distinctes au fond. Ainsi, lorsqu'une stimulation 
appliquée à un nerf sensitif donne lieu à de la douleur et à des contractions mus
culaires, le nerf sensitif reçoit et transmet l'impression ; l'encéphale ou la moelle 
la perçoit et réagit, puis le nerf moteur envoie au muscle l'excitation motrice du 

centre cérébro-spinal. 
La propriété en vertu de laquelle s'effectuent les opérations de la volonté, de 

l'intelligence, de l'instinct, paraît appartenir principalement aux hémisphères 
cérébraux qui ne jouissent ni delà sensibilité, ni de l'excitabilité telles qu'elles 

se caractérisent dans les autres parties nerveuses. 
Ces propriétés distinctes, séparables, par la fonction, par l'expérimentation 

et par divers troubles morbides ont leurs instruments, leurs organes particuliers; 
Il y a, en effet, dans le système nerveux, trois appareils spéciaux : l'un pour la 
sensibilité, l'autre pour la motricité et le troisième pour les opérations instinc
tives et intellectuelles. Il est facile de démontrer que cette distinction est incon

testable. 
O n sait depuis longtemps, puisque Érasistrate et Galien l'avaient déjà reconnu, 

qu'il y a des nerfs du sentiment distincts de ceux du mouvement, et les recherches 
des modernes ont établi d'une façon incontestable que certains' nerfs et certaines 
parties des centres nerveux, c o m m e la portion ganglionnaire du trifacial, l'ol
factif, l'optique, les racines supérieures des nerfs rachidiens, le cordon supérieur 
de la moelle épinière, sont exclusivement en rapport avec la sensibilité. Leur 
ensemble constituerait donc l'appareil sensitif qu'on pourrait m ê m e subdiviser en 
deux fractions : l'une pour la sensibilité générale, l'autre pour la sensibilité spé
ciale. E n second lieu, il y a des nerfs exclusivement moteurs, tels que l'oculo-
musculaire c o m m u n , le moteur externe de l'œil, le pathétique, le facial, l'hypo
glosse et les racines spinales inférieures. Ces différents nerfs, auxquels il faut 
joindre le cordon inférieur de la moelle épinière, puis la moelle allongée, où réside 
le principe des mouvements respiratoires, et le cervelet, qui coordonne les mouve
ments de translation, composeraient l'appareil de la motricité. Enfin, les 
hémisphères cérébraux formeraient à eux seuls l'appareil chargé de la perception 
des sensations et de tout ce qui est relatif aux facultés, soit instinctives soit 
intellectuelles. 

La localisation de la sensibilité, de la motricité et des facultés intellectuelles 

dans des parties différentes du système nerveux est, c o m m e nous le verrons, du 
reste, plus tard, un fait incontestable. Cependant il ne faudrait pas croire que 
ces trois groupes de propriétés ont partout un siège et des organes parfaitement! 
distincts : s'il est évident que dans la moelle épinière et les nerfs la sensibilité 

s'isole de la motricité, il n'en est pas de m ê m e dans l'encéphale. Ici le siège de 
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une n'est plus bien séparé du siège de l'autre, il y a entre les deux une confu

sion que l'analyse expérimentale ne parvient pas à dissiper. O n voit bien, il est 
rai, dans cette masse centrale : d'une part, des parties excitables, telles que la 

nœlle allongée, le pont de Varole, les pédoncules cérébraux et cérébelleux, les 

ubercules bigéminés, dont l'irritation provoque des mouvements ; et d'autre part, 
les parties sensibles dans lesquelles la moindre stimulation développe de la 

louleur; mais, chose bizarre, les parties excitables sont précisément celles qui 

missent de la sensibilité et d'une sensibilité exquise, de telle sorte qu'en elles le 
iège du sentiment paraît confondu avec celui de la motricité, particularité qui 

'explique, du reste, par l'intrication des fibres sensitives et des libres motrices qui 
iennent constituer les renflements encéphaliques. De plus, il y a dans ceux-ci 
'autres parties, telles que les hémisphères cérébraux, les corps striés, les cou-

lies optiques, le cervelet, qui ne sont ni sensibles, ni excitables, et pourtant elles 
e sont étrangères ni aux actions sensitives, ni aux actions motrices, puisque 
>ur lésion détermine à la fois, soit la paralysie, soit des troubles variés dans la 
>comotion, la perte des sens, l'abolition de la perception Cette association entre 

eux facultés si différentes et la confusion qui en résulte s'oppose à ce qu'on 
uisse nettement séparer dans l'encéphale l'appareil de la sensibilité de celui du 

louvement, si tant est qu'ils y soient réellement distincts. 
Quant à la délimination de l'appareil affecté aux fonctions instinctives et intel-

'ctuelles, celle-ci offre moins de difficultés : les travaux de Plourens ont prouvé 
u'elles s'effectuent dans les hémisphères cérébraux, et non pas à la fois dans ces 
arties et le cervelet, c o m m e l'avaient n u certains physiologistes ; mais ces hémi-
phères, par cela m ê m e qu'ils remplissent encore un rôle important relativement 
ux sensations et aux mouvements, ne peuvent être considérés c o m m e un appareil 

xclusivement en rapport avec les premières de ces fonctions. 

Il y a donc dans le système nerveux des parties qui président à la sensibilité; 
'autres à la motricité, et quelques-unes enfin aux facultés de l'instinct et de l'in-
illigenee. Bien que ces parties ne soient point complètement distinctes, notam-
icnt dans l'encéphale, elles ne forment pas moins les trois appareils spéciaux 
ont nous avons parlé. Cette pluralité des appareils dans un système unique est 
éja un fait très remarquable; mais il y a plus : chacun d'eux se fractionne à son 

m r en' petits organes ayant des attributions déterminées que les recherches expé-
inentales ont mises en évidence. « En effet, du cerveau naît, dit Plourens1 la 
iculté par laquelle l'animal pense, veut, sent, juge, perçoit les sensations et 
immande à ses mouvements ; du cervelet dérive la faculté qui coordonne ou 
piilibre les mouvements de locomotion; des tubercules bijumeaux ou quadri-

imeaux, le principe primordial de l'action du nerf optique et de la rétine; de 

i moelle allongée, le principe premier moteur ou excitateur des mouvements 
•spiratoires ; et de la moelle épinière enfinf, la faculté de) lier ou d'associer en 

louvements d'ensemble les contractions partielles immédiatement excitées par 
•s nerfs dans les muscles » 

1. Floorens, Recherches expérimentales sur les propHctés et les fonctions du système 
erreur. 2* édition. Paris, 1K4... p. 236. 
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III. — Action nerveuse e u général* 

L'activité du système nerveux résultant de la participation de plusieurs organes 

dont les propriétés et le rôle sont, distincts, s'exerce suivant trois modes : 1° de 
la circonférence au centre ; 2° du centre à la périphérie ; 3° dans les organes 
centraux eux-mêmes. Par le premier mode toutes les impressions, quelle qu'en 
soit la nature et de quelque part qu'elles viennent, sont reçues d'abord, puis en
voyées aux parties centrales ; par le second mode, les centres réagissent consé
cutivement aux impressions éprouvées et provoquent le mouvement dans les par
ties contractiles; par le troisième les centres effectuent en eux-mêmes les 
opérations merveilleuses d'où résultent l'instinct, l'intelligence, la volonté. La 

disposition du système nerveux est admirablement appropriée à ces modes d'ac
tivité et aux résultats variés qui en dérivent. Constituant un immense réseau qui 
enveloppe et pénètre toutes les parties, ce système les lie, les met en harmonie 
entre elles et en communication incessante avec ses foyers d'activité ; il trans
forme l'organisme en une administration où les rôles divers, effectués isolément, 
sont soumis à une impulsion -commune, associés entre eux et réglés en vue des 
résultats définitifs. 

Indépendamment des actions spéciales effectuées par chacune des parties du 
système nerveux, il est une action1 collective, générale, disséminée, par laquelle 
ce système provoque et règle le jeu de toutes les parties, établit l'harmonie, le 

consensus entre elles. C'est ce qu'on désigne souvent sous le nom vague d'in

nervation. 
L'influence nerveuse n'est sans doute pas indispensable à la vie appelée orga

nique ou végétative, car sans elle, tous les actes de la nutrition et de la repro
duction s'exécutent parfaitement dans les plantes, ainsi que les premiers 
phénomènes du développement dans l'œuf; il semble même que les actes intimes 
de la nutrition ou de la sécrétion n'en dépendent point directement. Mais, dès 
que le système nerveux apparaît, il se subordonne et dirige toutes les actions-de 
l'organisme. Par l'intermédiaire de la sensibilité, de la motricité, par les modi
fications qu'il imprime à la circulation et par suite à la distribution, à l'emploi 
des matériaux nutritifs, il stimule ou modère l'activité des organes. 

L'innervation, considérée relativement au reste de l'organisme, étend son 
influence sur toutes les fonctions et sur tous, les organes sans exception. Il n'est 
pas une action, de quelque nature qu'elle soit, qui ne se trouve sous sa dépen* 
dance : la démonstration en est facile à donner. Le nerf d'un organe des sens 
cesse-t-il d'être en communication avec l'encéphale, aussitôt la sensation est abolie. 
Le nerf d'un muscle est-il dans la même condition, le muscle n'obéit plus à la 
volonté et cesse de se contracter ; il est paralysé ; bientôt il va s'atrophier, et il 

mourrait complètement si l'influence des ramifications ganglionnaires ne suffisait 
à entretenir dans sa masse une nutrition languissante. Opère-t-on la section des 
pneumogastriques, la glotte se ferme en grande partie, l'air pénètre difficilement 

dans la poitrine, l'animal ne tarde pas à périr asphyxié. A-t-on soin, lors de 
cette section, d'ouvrir la trachée pour donner accès au fluide qui ne traverse pas 
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le larynx eu quantité suffisante, d'autres effets encore se produisent: le poumon 

s'engoue, les bronches se remplissent de mucosités, l'hématose reste imparfaite, 
la respiration devient d'une lenteur extrême, la température du corps baisse, et 

lout cela par suite de l'affaiblissement de l'innervation sur le cœur et sur l'organe 

le la sanguification. Des effets analogues se manifestent dans d'autres parties 
dès l'instant qu'elles sont soustraites à l'influence nerveuse ; elles perdent leur 
sensibilité si elles en possédaient une appréciable, la faculté de se mouvoir si 

îlles sont de nature contractile ; leurs sécrétions se suspendent, leur nutrition 
languit, elles s'atrophient et finissent par être frappées de mort. 

Cette influence dominatrice, sans laquelle nul lissu ne peut vivre et nul organe 

fonctionner, ne s'exerce point suivant des lois identiques pour tous les animaux ; 
>lle offre dans ses phénomènes des modifications assez nombreuses correspondant 
i celles qui s'observent dans la disposition anatomique du système nerveux. La 
dus générale et la première de ces lois est celle-ci: l'innervation est d'autant 

)lus centralisée que l'animal est plus haut placé dans l'échelle zoologique. 
D'abord il est évident qu'il ne saurait y avoir de centralisation chez les êtres 

es plus simples dont le système nerveux est, pour ainsi dire, disséminé. L'une 

quelconque des parties du corps ayant en soi ce que possèdent toutes les autres, 
1 n'y a pas de raison pour que la première soit dépendante des secondes : aussi, 
juand une hydre vient à être coupée en deux, chaque moitié peut vivre isolé-

nent comme elle vivait étant réunie à l'autre. Dès qu'apparaissent des renfle
ments ganglionnaires, la centralisation se manifeste à un degré plus ou moins 
prononcé. S'ils forment une chaîne dans laquelle la m ê m e disposition se répèle 
un grand nombre de fois, comme on le voit chez les articulés, chaque ganglion 
constitue un petit centre où aboutissent des impressions et d'où partent des 
nfluences motrices, de telle sorte que la division de l'animal en deux moitiés, 

)ar exemple, permet encore à celle-ci de vivre comme le faisait l'animal tout 
«lier : c'est effectivement ce qui arrive chez les naïdes, les lombrics, d'après les 
ibservations de Trembley, de Bonnet, de Réaiimur. Il n'en est plus de m ê m e 
hea la plupart des articulés et des mollusques dont les ganglions céphaliques 

cquièrent des proportions relatives considérables; néanmoins la centralisation 

lerveuse de ces animaux n'est pas telle que l'ablation du collier œsophagien dé-
l'imine immédiatement la mort. Dans les vertébrés, l'action nerveuse se concentre 

l'avantage, et la dépendance qui existe entre ces divers éléments devient de plus en 

lus intime; mais il y a encore, sous ce rapport, une grande distance entre le 
eptile et le mammifère: la salamandre, par exemple, peut survivre des mois 
ntiers à la décapitation, tandis qu'un animal à sang chaud meurt immédiate-

lient après la destruction de la moelle allongée, bien que l'encéphale et la moelle 
pinière soient intacts. 

La seconde des grandes lois de l'innervation peut être ainsi formulée: l'in-
uence nerveuse est d'autant moins centralisée que l'animal est plus jeune ou 

mins avancé dans son développement. 

Le fœtus se forme sans qu'il ait un système nerveux achevé : il arrive m ê m e à 
Jn complet développement, bien que, quelquefois, ainsi que les acéphales le 
rouvent, le cerveau manque complètement ou n'existe qu'à l'état de vestige. 
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Tous les expérimentateurs ont remarqué que les jeunes annimaux survivent plus 

aux mutilations des centres nerveux que les sujets adultes. J'ai décapité à la fois 
six jeunes rats qui n'avaient point encore la peau recouverte de poils ; ils ont 
exécuté des mouvements spontanés pendant 20, 25, 30 minutes après l'opéra-" 
tion; des sujets adultes, soumis par comparaison à la m ê m e expérience, n'exécu

taient plus aucun mouvement au bout de 40 à 50 secondes. 
Une troisième loi est : que l'influence nerveuse ne tient pas toutes les fonctions 

dans une dépendance également intime. 
Celles qui en dépendent le plus immédiatement sont : les sensations, la loco

motion et toutes les autres fonctions de relation. Il suffit du moindre trouble 
apporté dans l'action des centres pour que les sensations, les mouvements, soient 
pervertis ou mis dans l'impossibilité de s'effectuer. Les fonctions de la vie orga

nique y sont moins directement soumises : le mouvement nutritif, les sécrétions, 
l'absorption, continuent m ê m e un certain temps après que le centre cérébro
spinal a cessé d'agir. Toutefois plusieurs d'entre elles sont vivement impres
sionnées par les causes qui agissent sur le cerveau ; et, pour n'en citer qu'un 
seul exemple, voyez les battements du cœur se précipiter, la digestion se suspendre, 
la peau se couvrir de sueur par suite d'une émotion subite,' d'une passion vio

lente, etc. Mais, ici, il faut tenir compte de l'intervention du système ganglion

naire, dont l'influence moins sensible modifie celle du cérébro-spinal. 
Une quatrième loi est : que l'influence nerveuse varie suivant les individus et 

les diverses conditions dans lesquelles ils peuvent se trouver. 
Les principales variations, sous ce rapport, tiennent à l'état de veille ou de som

meil, de santé ou de maladie, d'activité, d'engourdissement ou d'hibernation : 
nous les indiquerons à leur place quand l'occasion s'en présentera. 

Maintenant, faut-il se demander par quelle force, quel agent, le système nerveux 
effectue ses merveilleuses actions sensitives et motrices. La question n'est pas 
moins insoluble aujourd'hui que par le passé, quoiqu'elle ait fait l'objet dé nom
breuses études de la part des physiologistes et des physiciens. 

Les anciens, c o m m e on le sait, s'imaginaient rendre compte des actions ner
veuses en admettant des esprits animaux, ou des fluides subtils qui circulaient 
dans les nerfs et dans les centres nerveux. Mais ces fluides subtils, dont lespartK 
cules pouvaient se mouvoir avec célérité pour mettre en jeu les muscles, ne ren
dent pas les explications plus faciles. Boerhaavex peut bien nous les représenter 
c o m m e passant continuellement de l'encéphale dans de fins canalicules des fibres 
nerveuses, progressant d'un mouvement égal et régulier par le fait de l'impulsion 
du cœur, revenant se mêler au sang pour être remplacés par-de nouvelles quan
tités : il ne nous donne aucune lumière sur lemécanismedelaplus simple action 
nerveuse. D'autre part, les expérimentateurs modernes, à compter des décou
vertes de Galvani, ne réussissent point à établir que la force nerveuse est une 
force électrique, et, à supposer qu'ils arrivent à les assimiler l'une à l'autre, on 
ne verrait guère comment l'électricité engendre la sensibilité, le mouvement avec 
tous les actes qui dépendent de l'instinct et de l'intelligence. 

1. Hermann Boerhaave, Institutions de médecine, édit. de la Mettrie, t. III, § 284 et suiv. 
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H serait-toutefois intéressant de savoir si, réellement, il se développe de l'élec
tricité dans les organes nerveux, et si des courants de ce fluide parcourent les 
nerfs. 

Or, Prévost et D u m a s n'ont pas constaté de courants dans la moelle, ni 
dans les nerfs vagues ou les sciatiques, en appliquant à ces organes les fils du 
galvanomètre. Matteucci etLongetl, en opérant sur les sciatiques du cheval lors 
de la contraction musculaire, n'y ont pas non plus observé d'indices de courants 
électriques. 

Cependant du Bois Reymond, qui s'est servi de galvanomètres extrêmement 
sensibles, est arrivé, en opérant sur des tronçons de nerfs, à constater un courant 
lorsqu'un électrode était appliqué à la face externe du nerf et l'autre sur la sec
tion ; il a vu ce courant électro moteur se produire dans toutes les espèces de nerfs 
et dans la moelle épinière. Mais, en admettant m ê m e leur existence, il n'est pas 
certain que l'action nerveuse soit produite par ces courants ; ils peuvent en être 
un résultat ou m ê m e n'avoir rien de c o m m u n avec elle. 

Ce qui tend à en affaiblir singulièrement la signification, c'est que les courants 
passent à travers une section, pourvu que les bouts du nerf se touchent, qu'ils se 
manifestent encore dans des nerfs écrasés ou altérés à la suite d'une section de 
date ancienne, alors qu'ils sont devenus impropres à fonctionner physiologique-
mènt. D'ailleurs, on obtient des courants semblables, comme Matteucci l'a fait 
voir, en agissant sur des disques ou des segments de muscles superposés à la 
façon des éléments d'une pile. 

Les courants électriques qu'on fait passer par les nerfs ne se comportent point 
comme les courants nerveux ; ils se propagent à travers les ligatures, se transmet
tent parle névrilème c o m m e par le nerf même, s'échappent souvent latéralement 
dans les muscles, tandis que les courants nerveux sont arrêtés par les liens, 
exclusivement transmis par les filets nerveux qu'ils ne quittent point, etc. E n 
outre, la marche de l'influx nerveux, des incitations motrices dans les nerfs est 
lente, elle ne représente, d'après des approximations suffisamment exactes, que 
quelques mètres par seconde; celle de l'électricité est,comme on sait,de milliers 
de lieues dans le m ê m e temps. 

Si quelquefois l'électricité transmise aux nerfs semble rétablir leurs fonctions, 
c'est parce qu'elle les stimule, et alors elle ne fait pas plus, à l'intensité près, 
que les excitations mécaniques ou chimiques. 

Enfin, le dégagement de l'électricité par certains poissons, notamment la tor
pille, ne conduit nullement à assimiler le fluide électrique à ce qu'on pourrait 
appeler le fluide nerveux. Ces poissons ont un appareil spécial pour produire l'élec
tricité, et cet appareil fonctionne, c o m m e tous les autres, sous l'influence du sys
tème nerveux. La section ou la ligature de ses nerfs empêche ses décharges ; l'élec
tricité y est produite par l'appareil m ê m e , et non envoyée par les centres nerveux, 
car les nerfs de l'appareil électrique n'ont offert à Matteucci aucun indice de 
courant. 

Nous sommes évidemment ici en présence d'une inconnue; les propriétés 

1. Longet, Traité de physiologie, t. III, p. 276-377. Paris, 1869. 
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inhérentes au système nerveux, la sensibilité, la motricité et les autres sont mys
térieuses dans leur essence. Si nous ne pouvons en reconnaître la cause, la nature, 

cherchons à en bien constater les caractères et les effets. 

CHAPITRE II 

FONCTIONS DE L'ENCÉPHALE 

Les parties essentielles du système nerveux central, renfermées dans le crâne, 
constituent l'encéphale. Ce sont les hémisphères cérébraux, le cervelet, le méso-
céphale et le bulbe rachidien (fig. 1), dont il faut déterminer les propriétés et les 
fonctions. Quoique liées entre elles et composées d'éléments semblables, elles 
ont chacune leur forme, leurs particularités de structure, c o m m e aussi leurs 
propriétés et leur rôle. Il en est d'insensibles, d'autres d'une sensibilité exquise, 
d'excitables et de non excitables. Elles se partagent le travail complexe de l'intel
ligence, de la volonté, de la motricité, des sensations et des perceptions diverses. 
Le grand problème physiologique qui se pose ici est de préciser la fonction de 

chaque partie, d'après les données de l'anatomie comparée, de l'expérimentation 

et des faits pathologiques. 
Il y a trois méthodes à suivre pour déterminer les fonctions des centres nerveux 

et de leurs différentes parties. 
La première consiste à stimuler ou à irriter ces centres, de manière,à les 

mettre en action c o m m e dans les conditions normales. La stimulation est effec
tuée par une foule de moyens : les piqûres, la compression, les courants électri
ques, le contact des acides, des alcalis, etc. 

La seconde a pour objet de supprimer, d'annihiler cette : action en opérant 
l'ablation totale ou partielle des organes, leur désorganisation, à l'aide des ins
truments, des caustiques, etc. 

Enfin, la troisième cherche à déduire la fonction de l'analyse des états mor
bides tels que la paralysie, l'anesthésie, les troubles de la locomotion ou des 
lésions des maladies, c o m m e les atrophies, les dégénérescences, etc. 

D e ces trois méthodes, les deux premières peuvent toujours être employées par 
le physiologiste. La troisième est du ressort de la clinique et de l'anatomie 

pathologique. C o m m e leurs données se complètent et se contrôlent les unes par 
les autres, aucune ne doit être négligée, d'autant que chacune d'elles peut exposer 
l'observateur à des illusions. E n effet, en stimulant une fonction, on peut l'exa
gérer et la troubler; en la supprimant, on entrave quelquefois le jeu des parties 
liées à celles dont l'action est suspendue. ., 

DU CERVEAU OU DES HÉMISPHÈRES CÉRÉBRAUX 

Les hémisphères cérébraux qui, dans l'homme (fig. 2) et les vertébrés supé
rieurs, représentent la plus grande partie de l'encéphale, forment deux masses 
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plus ou moins arrondies, creusées d'une double cavité ventrieuiaire et continues à 
l'isthme par deux pédoncules. Ils sont formés par un amas des deux substances 
nerveuses, la grise à l'extérieur et la blanche au centre, substances dont les fibres 
se continuent, en certaines proportions, mais non en totalité, avec celles du 

mésocéphale et du bulbe, de telle sorte qu'ils ne peuvent être considérés c o m m e 
une simple expansion de ce bulbe. Ils semblent se subdiviser en quatre parties 

distinctes par leurs propriétés et leurs fonctions : l* les circonvolutions ; 2° les 
corps striés : 3° les couches optiques ; 4° les pédoncules. Avant de les décom

poser ainsi, il convient d'en examiner en bloc les propriétés et le rôle. 
Les anciens, Aristote et Galien, instruits probablement par quelques observa

tions pathologiques, et peut-être déjà par quelques expériences, croyaient le cer

veau insensible. Lorry, Flourens1 et Longet ont établi scientifiquement, par des 

expériences exactes, le fait de l'insensibilité de la substance cérébrale. Ils ont vu, 
et la plupart des expérimentateurs ont constaté c o m m e eux, que le cerveau peut 
être touché, piqué, incisé, cautérisé, enlevé m ê m e , couche par couche, sans que 
l'animal paraisse en éprouver une douleur marquée. Il m'est arrivé souvent, pour 

vérifier ce fait, de mettre à découvert le cerveau du cheval dans une assez grande 
étendue, puis d'appliquer sur les circonvolutions un pinceau imprégné d'acide 

azotique, d'y enfoncer ensuite à plusieurs reprises une aiguille, un stylet ou 

un instrument tram liant, dans diverses directions et à diverses profondeurs 
et enfin, d'enlever des couches de substance cérébrale sans que l'animal parût en 
éprouver la moindre, douleur, sans qu'il fît le moindre effort pour se soustraire à 
ces actions mécaniques. Il en a été de même, le plus souvent, lorsque les irrita-
lions ont été portées directement sur la substance blanche, sur le corps calleux, 
la face interne des ventricules, sur le septum, à la surface des corps striés, etc. 

Mais, eomiure de ces résultats que la substance des lobes cérébraux est abso
lument insensible est téméraire. Il se peut que l'animal ait conscience du con

tact, de l'irritation produite sur la substance de son cerveau sans qu'il y ait réac
tion, car si l'impression est faible, non douloureuse, l'animal peut fort bien ne 
pas chercher à s'y soustraire. L'homme seul pourrait dire s'il a conscience de ces 
excitations. D'autre part, on conçoit que l'ébranlement de l'encéphale et la dou

leur dérivés de l'ablation d'une partie des parois crâniennes puissent masquer 
une sensation obscure, une faible douleur résultant de la lésion des'Jiémisphères. 

Aussi, pour éviter ces causes d'erreurs, je m e suis contenté de faire au crâne de 

de très petites ouvertures à l'aide du trépan, puis de piquer et d'inciser les par
ties mises à nu. Dans plusieurs de ces dernières tentatives, sur le cheval et l'âne, 

les animaux ont paru avoir conscience de la lésion ; ils ont exécuté un léger mou
vement de tète, quelquefois une secousse. Toutes ces stimulations étaient prati
quées sur les parties situées en dessus du plafond des ventricules, loin, par 
conséquent, des pédoncules et du mésocéphale dont la sensibilité n'est pas 

douteuse. 
Les lésions produites sur les hémisphères, si l'animal en a conscience, ne sont 

pas douloureuses: aussi peut-on dire que la substance de ces organes est à peu 

1. Floorens. Recherche* expérimentale-! sur 1rs fonctions dit système nerveux. 2* édition, 
p. 18. 



92 DES FONCTIONS DU SYSTÈME NERVEUX. 

près insensible. Il est très certain que, si <lan6 les expériences de Haller' et celles 

FIG. 1. — Encéphale du cheval vu par sa face inférieure (*). 

1. Haller, Mémoires sur la nat. sens, etirrit. des parties du coi-ps anim., t. 1, p. 
suiv. Lausanne, 1756. 

200 et 

(*) A, couche olfactive; 1, racine interne de la couche olfactive; 2, racine externe de cette couche; B, 
chiasma des nerfs optiques; G, nerf oculo-moteur commun; D, nerf oculo-moteur interne• E trifacial 
F, oculo-moteur externe ; 
soire de "Willis ; L, hypo 
annulaire ; Q, moelle allongée. 

:; i, racine inierne ae ia couche olfactive; 2, racine externe de cette coud 
ues; C, nerf oculo-moteur commun; D, nerf oculo-moteur interne ; E. tri 
Î; G, facial; H acoustique; I, glosso-pharyngien ; J, pneumogastrique'; K., 
aoglosse; N, glande pituitaire ; 0, un des pédoncules cérébraux : P.nrôtub 

acces-
pédoncules cérébraux; P, protubérance 
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Fin. -2. — Base du cerveau humain et origine apparente des nerfs crâniens (*). 

O i, l»be frontal; i. lobeaphénoïdal; 3, corps et tiges pituttaires; *, espace perforé autérieur ; 5, tober 
einereum ; 0, tubercules mamttlaircs ; 7. espace iulcrpédonculaire ; 8, pédoncule cérébral; >, protubérance 
annulaire; 10, pyramide antérieure ; 11, olive; II, entrecroisement des pyramides; 13. lace mineure d u n 
hémisphère -lu cervelet ; 14 coupe du bulbe ; 1., extrémité postérieure du tennis inrénor: 16, extrémité 

mteneur* du lobe occipital du cerveau; n, cbiasmades neris optique». — I. nerroliacur; II, nerf optique ; 

, nerf oculo-moteur commun; IV. uerf pathétique : V, nerf trijumeau; ^ I, nerf oculo-moteur exterae; 
VII. nerf facial; VIII, nerf auditif; IX. nerf glossc-pharyngien ; X, nerf pneumogastrique ; XI, nerf spi
nal ; XII, nerf hypoglosse. (Beaunis ot Bouchard.) 
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de Serres1, les chiens, les chevreaux, s'agitaient, se plaignaient, jetaient des cris 

lors de l'irritation des lobes cérébraux, c'est que ces observateurs allaient, à leur 
insu, jusqu'aux parties dont la sensibilité est. incontestable, les pédoncules, le 
mésocéphale, le bulbe, ou exerçaient sur elles une pression, en enfonçant les 
instruments dans les hémisphères. Ce qui le prouve, c'est que ces mêmes lésions 
qu'ils voyaient douloureuses s'accompagnaient de mouvements convulsifs. 

C'est sans doute un fait bien digne des méditations du physiologiste que cette 

insensibilité, à la douleur physique; d'un organe destiné à percevoir toutes les 
impressions, toutes les douleurs, m ê m e les plus faibles, et à les convertir en sen
sations. Elle est probablement nécessaire à l'accomplissement du rôle complexe 

et élevé des hémisphères cérébrau»i II faut, c o m m e l'a dit un célèbre anatomiste, 
que la sphère psychique soit, séparée de la sphère animale : l'insensibilité de la 
substance cérébrale est peut-être une des conditions de cet isolement. 

Les hémisphères cérébraux ne sont pas seulement insensibles, ils sont encore 
inexcitables sous l'influence des stimulations mécaniques ou chimiques. Toutes 
ces stimulations à la surface des lobes cérébraux, dans leur profondeur, tant 
sur la substance blanche que sur la grise, ne provoquent ni convulsions, ni aucune 
autre espèce de mouvement. Flourens a établi" ce fait avec la plus grande 

netteté. Longet l'a vérifié avec soin, et tout le monde, aujourd'hui l'accepte 
sans contestation. Je n'ai vu, dans aucun cas, ni sur le cheval, ni sur les bêtes 
bovines ou, les petits animaux, les piqûres, la cautérisation, l'ablation, couche 
par couche, des hémisphères 'cérébraux, déterminer le moindre : mouvement, 
toutes les fois qu'aucune compression' ou aucun tiraillement n'était exercé sur 
l'isthme ou sur la moelle allongée. Bien»loin de provoquer des mouvements, les 
irritations portées sur lés lobes cérébraux tendent à affaiblir ou à paralyser les 
muscles. Cependant Haller et plusieurs!de ses disciples ont vu des .convulsions, 
des mouvements violents se produire dans leurs expériences, sans doute parce 
que leurs excitations s'étendaient à une des parties si sensibles et si excitables de 
la moelle allongée. 

Mais, c o m m e nous le verrons tout à l'heure, les excitations électriques des 
hémisphères produisent des effets que toutes les autres sont impuissantes à pro
voquer. Suivant les points de l'écorcé cérébrale où elles sont appliquées, elles 
déterminent des mouvements isolés où associés dont nous aurons à rechercher 
la signification. 

Le rôle du cerveau est complexe : ri'est relatif aux sensations, aux mouve--
ments, aux facultés instinctives et intellectuelles. Pour le déterminer, on est 
obligé de recourir à l'expérimentation sur divers types d'animaux, surtout lors

qu'il s'agit de faire de la physiologie comparée. Les plus parfaits, parmi les 
mammifères, doivent, être préférés, quand il s'agit d*obtenir les données les plus 
rigoureusement applicables à l'espèce humaine : les singes et les carnassiers; 
puis les ruminants, tels que l'agneau, le chevreau; les jeunes bêtes bovines; 
enfin les rongeurs, C o m m e le lapin et le cochon d'Inde. Les jeunes sujets, vers 
l'époque du sevrage; conviennent particulièrement; ils supportent bien les 

1. Serres, Anatdmie comparée du système nerveux, t. II, p. 652. 
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mutilations. Les os du crâne, à sutures très visibles, offrent des points de repère 
à l'opérateur; ils peuvent être rupines, entamés, excisés avec facilité, sans qu'il 
en résulte de commotions. Sur les oiseaux, les reptiles et les poissons, la plu

part de petite taille, les lésions cérébrales deviennent des jeux pour les expéri
mentateurs un peu familiarisés avec les vivisections ; mais les résultats auxquels 
elles conduisent n'ont toute leur valeur que pour les types qui les donnent, à 

cause des variantes nombreuses dans les attributions fonctionnelles et les degrés 

d'indépendance ou de solidarité des parties. 

1* -r- Rôle «les* hémisphère»* céréhraux relativement » la 
aenslhlllté grénérale et aux sensations» 

Lorsqu'on se propose de déterminer les fonctions du cerveau, on est obligé 
de le détruire. C'est de l'étude des effets qui résultent de sa suppression qu'on 
déduit le rôle de ce centre important. Sa désorganisation par les instruments, 
par les caustiques, par les injections corrosives, sont des moyens qui peuvent 
être employés, mais aucun ne convient mieux que l'ablation. Ce dernier est le 

plus expédttif et le plus sûr. 
L'ablation, pour s'exécuter aisément, doit être tentée sur les jeunes animaux 

dont les parois crâniennes sont peu résistantes. Elle est facile sur le lapin, 
l'agneau, le chevreau et les bêtes bovines avant l'âge du sevrage; mais elle le 
devient beaucoup moins, plus tard, surtout chez les animaux à vastes sinus, 

comme le porc ou les grands ruminants, ou chez ceux dont les crofaphites sont 
énormes, comme le chien et les autres carnassiers. Pour l'effectuer sans commo

tion, on exfolie simplement, d'un seul côté, avec l'instrument tranchant, le 
frontal et le pariétal dans une étendue un peu. moins grande que la face anté
rieure d'un hémisphère, ou bien, si les os sont durs, on circonscrit l'opercule à 
enlever par un sillon circulaire ou ellipsoïde creusé à l'aide de la rugine, en 

ayant soin de respecter, sous forme d'arceau, la partie médiane sur laquelle est 
fixé le grand sinus falciforme. Après avoir enlevé l'hémisphère dénudé, on passe 

l'instrument sous le pont formé par le frontal intact, et on enlève l'autre sans 
difficulté. Sur les très petits animaux, comme les rongeurs et les oiseaux, on 
peut, sans inconvénient, dénuder les deux hémisphères, surtout si on se pro
pose tl'en explorer les différentes parties. Dans tous les cas, soit qu'on les excise 

par tranches ou en bloc, il importe d'éviter la lésion de l'isthme, des pédoncules, 
puis de restreindre l'héraorrhagie, toujours très abondante, enfin, de l'arrêter 
par le tamponnement provisoire, afin de ne pas affaiblir l'animal. Ces précau

tions sont indispensables, si on veut conserveries sujets pendant quelques jours, 

quelques semaines, ou les guérir. 

Voici ce qu'on peut constater après l'ablation du cerveau : 
S'il s'agit d'un oiseau, c o m m e la poule ou le pigeon, l'animal, quoique un peu 

affaibli par la mutilation et l'hémorrhagie, peut encore se tenir debout, ou, s'il 

se couche un moment, il se relève bientôt et demeure immobile, somnolent, inat
tentif, et c o m m e indifférent à ce qui se passe autour de lui. Sa sensibilité géné
rale est émousséf i mais non éteinte ; aussi il se déplace, retire l'aile ou la patte 
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qu'on vient de lui pincer, secoue la tête, agite les plumes si on le pique ; il 
résiste quand on veut déplacer quelque partie de son corps, reprend sa position 
si on le met sur le dos ou sur le côté. Ses sensations sont abolies ou devenues 
très obtuses; il a l'œil fixe, les pupilles dilatées, ne détourne plus la tête et ne 
rapproche pas les paupières, lorsqu'un corps étranger est porté vers l'œil ; les 

bruits violents ne provoquent aucun mouvement ; le sel mis dans la bouche ne 
détermine aucun effort de réjection ou de déglutition; l'ammoniaque n'impres-

sionne ni 1 odorat, ni la conjonctive. 
Dans cet état, l'animal semble ne plus avoir de spontanéité et de volonté. Il ne 

cherche à se déplacer que s'il éprouve de la gêne dans la situation où il se 
trouve; et alors il se meut presque inconsciemment, automatiquement, comme 
l'individu endormi dans une position devenue pénible. Il ne paraît plus avoir de 
volonté, ni d'instinct, ni d'intelligence ; il ne cherche plus sa nourriture, refuse 
m ê m e celle qu'on lui offre ; il se laisserait mourir de faim sur un tas de blé ; mais 
il avale le grain et l'eau qu'on lui introduit dans le bec. Tous ces effets de l'abla
tion du cerveau ont été constatés par Flourens dans ses belles expériences 

sur le système nerveux, puis vérifiées par Longet, M . Vulpian et divers autres 
physiologistes. 

Les petits mammifères, notamment lès rongeurs, comme le lapin, le cochon 
d'Inde, donnent à peu près les mêmes résultats. Après l'ablation, qui se fait aisé
ment, sans provoquer de douleur bien marquée ni d'agitation, l'animal, quoique 
très affaibli et d'une sensibilité devenue obtuse, se soutient encore accroupi, et 
m ê m e debout ; il peut se déplacer, s'il y est sollicité par des excitations extérieures^ 
sauter, courir. Il semble encore un peu impressionné par la lumière vive, les 
émanations piquantes sur la pituitaire, les saveurs fortes. D'ailleurs, il paraît 
avoir perdu, comme l'oiseau, la spontanéité, la volonté, les instincts de son 
espèce et l'intelligence. 

Ce qu'on observe sur les grands animaux concorde avec l'opinion de Flourens. 
Dès qu'un cheval a le cerveau enlevé, il est à peine affecté par de profondes 
piqûres, ou de grandes incisions à la peau; le bruit que l'on fait autour de lui ne 
paraît pas l'émouvoir ; la lumière la plus vive ne fait pas varier l'ouverture de la 
pupille; le doigt porté brusquement vers l'œil ne détermine pas de mouvements 
des paupières ; l'ammoniaque mise à l'entrée des narines n'occasionne ni ébroue-
ment, ni rien qui indique une action sur la pituitaire ; des substances amères 
placées sur la langue ne provoquent, ni dans cet organe, ni dans les mâchoires, 
le moindre mouvement qui puisse porter à penser que ces substances ont impres
sionné les papilles gustatives ; en un mot, toutes les sensations semblent anéan
ties. Les mêmes phénomènes s'observent chez les ruminants: une génisse â 
laquelle j'avais complètement détruit les deux hémisphères cérébraux se tenait 
encore debout et marchait assez facilement, mais elle se heurtait contre les 
murs, ne voyait plus les objets qu'on approchait de ses yeux, gardait, sans le 
mâcher, le foin qu'on lui mettait dans la bouche et n'était nullement impres
sionnée par le bruit d'un cor qu'on faisait sonner à ses oreilles. 

Mais il faut remarquer que sur les grands mammifères la destruction des lobes, 
à la suite des grands délabrements du crâne et des commotions qui les accom-
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pagnent, affaiblit à un haut degré la sensibilité générale et détermine une para-
ysiequi mettes animaux dans l'impossibilité de réagir à la suite des impressions 
ju'ils peuvent ressentir. Aussi arrive-t-on à des résultats plus exacts sur les 
jetites espèces, et particulièrement sur les oiseaux, dont on dénude, sans 
secousses, les parties encéphaliques. Encore sur ceux-ci les résultats des vivisec-

ions se prêtent à des interprétations discordantes. Ainsi, de ce que le pigeon 
sans lobes tourne la tête poursuivre une lumière à laquelle on imprime un mou
vement de rotation ; de ce qu'il sort de l'assoupissement lors de la détonation 

[l'une arme à feu, se frotte les narines après l'inspiration de vapeurs ammonia
cales, M M . Longet et Vulpian se refusent à admettre que la destruction des 
lobes cérébraux abolisse complètement les sensations. 

Les faits qui semblent indiquer la persistance des sensations après la destruc-
lion du cerveau n'ont pas tous, à beaucoup près, la signification qu'on leur attribue. 
D'abord il est des sensations qui sont forcément abolies par l'ablation des hémi-
Bphères: l'olfaction, par exemple, puisque l'opération supprime les couches olfac

tives, ou détruit leurs communications avec le reste des centres; la vision doit être 
aussi très affaiblie par suite de la lésion du chiasma optique. D'autre part 

certaines manifestations rapportées à des sensations spéciales ont un sens équi
voque. L'agitation brusque suscitée par la détonation d'une arme à feu s'explique 
aussi bien par les impressions tactiles produites consécutivement aux vibrations 
de l'air que par la persistance de l'audition ; l'impression de l'ammoniaque porte 
plus sur la sensibilité générale de la pituitaire que sur sa sensibilité olfactive. 
D'ailleurs, il est un certain nombre de mouvements liés à l'expression des sensa
tions et qui peuvent être de nature purement réflexe sans liaison avec des impres

sions cérébrales dont l'animal ait conscience. Toutefois, il semble que si ces 
impressions sont traduites elles doivent être perçues à un certain degré par 

d'autres parties demeurées intactes. D'après Longefte mésocéphale serait leur 
premier centre perceptif. Il effectuerait un commencement, un préliminaire de 
perception. 

Il est donc probable que la sensation est un phénomène nerveux plus complexe 
qu'il ne le parait au premier abord, phénomène qui commence à s'accomplir d'une 
manière confuse dans l'isthme de l'encéphale, s'achève, prend sa forme vive, 
distincte, sa nuance de sensation complète dans les hémisphères chargés de 

l'apprécier, pour en faire la base, l'élément d'une idée ou d'une opération intel
lectuelle. 

Un grand nombre de considérations tirées, les unes de la physiologie, les autres 
de la pathologie, confirment le fait de ces attributions perceptives des hémi
sphères. En effet, lorsque le cerveau est absorbé par les travaux intellectuels, 

distrait par une cause quelconque, les sensations deviennent faibles et con
fuses : on n'entend plus les bruits, on ne perçoit plus les saveurs et les 
odeurs. Lorsque le cerveau est comprimé par un épanchement séreux ou 
sanguin, par une fracture des parois du crâne, les sensations deviennent plus ou 

moins obtuses. 
Ail met tant que la perception complète, consciente des impressions ait lieu 

dans les hémisphères, le physiologiste se demande, d'une part, si cette perception 

o. cou*. — Phjsiol. comp. 3* édit. ~ 
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est opérée dans l'ensemble des hémisphères ou si elle est localisée dans un poinl 

déterminé, d'autre part si les perceptions, dans le cas où elles seraient localisées-
le seraient toutes ensemble, dans un seul département cérébral, ou dans autant 

de départements qu'il y a de sensations distinctes. 
Dans les idées de Flourens, à peu près universellement admises jusqu'à ces der

nières années, les lobes cérébraux seraient, en masse ou en bloc, chargés de perce-
voiries sensations ; aucune partie de ces lobes n'aurait, c o m m e pour les facultés 
instinctives ou intellectuelles, d'action différente de celle de toutes les autres-
Mais, depuis quelque temps, on incline à voir dans Técorce des circonvolutions 
des centres sensitifs distincts de ceux qui paraissent être moteurs et. à cause de 
cela on est amené à supposer que, dans les hémisphères, il existe des voies de 

sensations distinctes, des voies ou des tractus de la motricité. 
D'après Ferriérl la deuxième circonvolution extérieure dans sa région pariétale 

serait, chez le chien, un centre de sensation visuelle. E n l'excitant par l'électricité 
dans le point, dit le pli courbe, on déterminerait des mouvements des yeux indi
quant une sensation visuelle subjective. E n la détruisant d'un côté on provoque. 
rait la perte de la vue dans l'œil opposé et, en la détruisant des deux côtés, la 
cécité complète et permanente. Cette première localisation m e paraît admissible 
depuis que j'ai vu, sur le mouton, l'excision à gauche de la partie postérieure de 
la circonvolution dont il s'agit abolir la vision du côté droit. 

Dans la partie postérieure de la troisième circonvolution placée en.dehors delà 
précédente se trouverait un centre sensitif pour l'audition. E n l'excitant on pro

voquerait un redressement de l'oreille opposée, avec rotation des yeux et inclinai
son de la tête de ce côté c o m m e si un bruit venant de ce m ê m e côté appelait 
brusquement l'attention de l'animal. 

C'est également dans la partie postérieure des hémisphères que les excitations 
électriques ont paru déterminer des sensations subjectives desquelles on conclut 
à l'existence d'autres centres sensitifs. Ainsi, chez le singe et chez le chien, l'irri
tation de l'extrémité des hémisphères au point où ils vont se recourber vers 
la tente du cervelet ayant donné lieu à des signes d'inquiétude, de malaise,,on a 
placé là un centre de sensibilité tactile dont l'abolition ferait perdre à l'animal 
la conscience des mouvements exécutés par les muscles. La destruction de la 
circonvolution de l'hippocampe a eu pour résultat, dans les expériences deFerrier, 
l'hémianesthésie opposée à la lésion c o m m e les altérations'pathologiques de cette 
partie de l'écorce, l'ont fait dans les cas signalés par M . Charcot. A la région 
temporo-sphénoïdale, tout à fait en bas, dans ce qu'on appelle le subiculum de là 
corne d'Ammon, on a cru voir encore un. centre de l'odorat et un centre du 
goût parce que l'irritation de cette partie, chez le singe, le chien et d'autres &w 
maux, détermine des phénomènes exprimant des sensations subjectives d'odeurs 
et de saveurs. D'une part on a vu alors une narine se tordre, et l'autre se fermer 
partiellement, c o m m e dans les cas où une substance,d'odeur désagréable est mise 

à l'entrée des cavités nasales. D'autre part on a constaté que la désorganisation 

de la partie supérieure du lobe temporo-sphénoïdal abolit complètement lagusta-

lt D. Ferrier, les Fonctions du cerveau, Paris, 1878, p. 263, 
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ion et l'olfaction. Aussi après cette désorganisation les substances les plusamères 

orame i'aloès et la coloquinte n'impressionnent plus la muqueuse buccale et 
'acide acétique parait sans action >ur la pituitaire. Mais, en ce qui concerne ces 
lernières localisations, les expériences sont peu concluantes, parce que la destruc-
ion des parties dont il s'agit exige de grands délabrements et plonge l'animal 
lans un état tel que les muqueuses buccale et olfactive deviennent à peu près 

nsensibles aux excitations ordinaires. 
E n outre, on a cru découvrir des centres de sensations internes dans les régions 

iccipitales des hémisphères qui correspondent aux lobes occipitaux de l'homme. 
.'excitation électrique de ces régions ne provoque aucune réaction. Leur destruc-
ion n'entraîne ni anesthésie ni paralysie; elle laisse les animaux marcher, courir; 
seulement elle donne lieu à une anorexie, d'ailleurs passagère, qui n'accompagne 
pas des lésions cérébrales d'une étendue et d'une gravité équivalentes; mais cela 
ne suffit pas pour légitimer la localisation des sensations de la faim, de la soif, 

ilans les régions occipitales du cerveau. 
En somme, c'est sur desimpies déductions, tirées des effets de la stimulation 

DU de la destruction de divers points de l'écorce cérébrale qu'on se fonde pour 
localiser chaque sensation dans un centre distinct. C'est toujours d'après 

certains mouvements des yeux, des oreilles, de la langue, des joues, des 
mâchoires, etc., analogues à ceux qui traduisent, dans les conditions ordinaires, 
les sensations visuelles, auditives, olfactives, gustatives qu'on admet le fait de 
sensations subjectives surgissant dans les points excités. Aussi reste-t-il des 
doutes sur l'existence et la délimitation des centres sensitifs. L'autonomie de 
ceux-ci serait prouvée si leur destruction entraînait l'abolition indéfinie des sen

sations qu'ils paraissent chargés de percevoir. 
La sensibilité générale n'est point abolie par l'ablation des lobes cérébraux, 

non plus que la sensibilité tactile, ni la sensibilité à la douleur. Flourens, 
Magendie, Longct, ont noté que les animaux privés de leurs hémisphères étaient 
encore sensibles aux piqûres et aux diverses excitations fortes. Cependant cette 
sensibilité s'affaiblit considérablement, surtout sur les mammifères de grande 
taille, tels que le cheval et le bœuf, au point que souvent les piqûres d'épingle, 

m ê m e les coups de scalpel donnés sur la peau, ne provoquent plus de réaction. 

C'est sur les oiseaux que l'affaiblissement de la sensibilité est alors le moins 

prononcé. 
Les hémisphères paraissent avoir sur les sensations et sur la sensibilité géné

rale une action croisée. 
Flourens a observé que la destruction de l'un d'eux entraîne la perte de la 

\ue du côté opposé. J'ai constaté, sur un Ane, que cette action croisée existe éga
lement pour la sensibilité générale. Après avoir détruit en partie le lobe cérébral 
droit, j'ai vu que l'animal s'agitait vivement quand on lui frappait l'oreille limite, 

ou lorsqu'on lui piquait la peau du m ê m e côté, tandis qu'il s'agitait à peine à la 
suite des coups portés sur l'oreille gauche ou des piqûres faites à gauche en 
diverses parties du corps. J'avoue cependant que, dans quelques circonstances. 

il n'j a pas eu de différence bien appréciable entre la sensibilité de l'une des 

moitiés du corps et celle de la moitié opposée 
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II. — Rôle des hémisphères céréhraux relativement aux 
mouvements. 

Les hémisphères cérébraux qui ne sont excitables en aucun point de leui 
étendue, ni à l'extérieur, ni à l'intérieur, exercent cependant une influence exci
tatrice sur les mouvements. Ils sont le point de départ des volitions qui com
mandent les mouvements, volitions impuissantes par elles-mêmes, mais qui 
stimulent la moelle allongée d'où émane l'action provocatrice de la contraction 
musculaire. Ils ont encore une autre influence sur les mouvements, car une 
lésion grave de leur substance ou leur ablation, tout en supprimant les mouve
ments volontaires, rend la locomotion lente, difficile et m ê m e produit la para
lysie, au moins sur certaines classes et certaines espèces d'animaux. C'est ce 
qu'on démontre expérimentalement en détruisant ces organes, en partie'ou en 
totalité. 

D'après Flourensl, la poule privée de ses lobes cérébraux se tient encore 
debout, elle conserve parfaitement l'équilibre, marche quand on l'irrite ou qu'on 
la pousse; dès qu'on ne l'irrite plus elle cesse de se mouvoir, reste dans la situa
tion où on la place, et tombe dans un assoupissement profond. Si on la réveille, 
elle ne tarde pas à retomber dans la somnolence; lorsqu'elle en sort spontané
ment, elle secoue la tête, agite ses plumes, les nettoie quelquefois avec son bec, 

change de patte pour se reposer ; par moments elle marche comme sans motif et 
sans but, se heurte contre les obstacles qui se trouvent sur son passage, sans 
chercher à les éviter; en un mot, elle conserve la faculté d'exécuter ses mouve
ments habituels, tout en perdant leur spontanéité, c'est-à-dire [la faculté de les 
vouloir. Les reptiles et les poissons conservent m ê m e , suivant Desmoulins, l'en

tier usage de leurs mouvements; ils continuent à nager c o m m e avant l'ablation 
de leurs lobes cérébraux. 11 n'en est point ainsi, à beaucoup près, chez les mam
mifères. Dès qu'on détruit les hémisphères cérébraux à un cheval, il perd 
l'équilibre et tombe. A peine peut-on m ê m e parvenir à enlever leurs couches 
superficielles avant que la chute ait lieu. Une fois que l'ablation est achevée, 
l'affaiblissement musculaire est extrême, l'animal reste étendu sur le côté, avec 
les membres dans l'extension, le cou et la tête immobiles, la langue pendante 
hors de la bouche, les lèvres flasques, les paupières baissées, les naseaux à peine 
dilatés ; et cet état, qu'aucune convulsion ne vient troubler, persiste jusqu'au 

moment de la mort. Si l'on se borne à la destruction .partielle d'un seul hémi
sphère, on peut quelquefois parvenir à conserver ranimai debout pendant un 
certain temps et juger alors des modifications apportées dans la locomotion : un 

âne auquel j'avais enlevé la couche superficielle du lobe cérébral droit se pi 
debout pendant près d'une heure; il penchait un peu à gauche; les membres de 

ce côté fléchissaient sous le poids du corps et se mouvaient en masse avec diffi
culté. Abandonné à lui-même, il restait immobile. Dès qu'on venait à l'exciter, 

par des piqûres ou des coups sur les oreilles, il se mettait en marche et marchait 

l. Flourens, ouv. cité, p. 87. 
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très vite; par moments il tournait en cercle du côté opposé à la lésion ; en se 
heurtant contre les murs il tombait ; maison parvenait sans trop de peine à le 

FIG.VL — Tète de génisse'de 3 à 4 mois, crâne dénudé à droite — 
hèmisph. p. découvert — pour l'ablation (*). 

faire relever. Insensiblement la prostration fit des propres, et bientôt il ne fut 
pins possible de le faire marcher sans le soutenir. Sur un autre une, l'hémi
sphère gauche, préalablement mis à découvert, fut incisé dans le sens de sa lon-

O I, réf. de* couches olfactives. H cl 111, rt'g. moy. de* remise1' H.corresp. au corps strié. 
IV, rif. occipitale de la suillic intermédiaire aoi cornes non développa. 
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gueur ; aussitôt il survint une hémiplégie à droite, le solipède tomba sur ce côté 
et l'on ne parvint pas à le faire relever. Sur plusieurs chevaux, une simple piqûre 
de scalpel traversant un des lobes cérébraux dans toute son épaisseur a quelque
fois suffi pour entraîner instantanément la chute de l'animal et le mettre dans 
l'impossibilité de se relever. Les animaux de l'espèce bovine supportent beau
coup mieux que le cheval et m ê m e que l'âne les mutilations des hémisphères, 
Une génisse que j'avais privée d'un de ses lobes cérébraux se tint debout pen
dant plus d'une demi-heure, conserva tant de vivacité et marcha si aisément, 
qu'il était fort difficile de reconnaître l'affaiblissement musculaire du côté opposé 
à la lésion ; quand le lobe restant fut enlevé c o m m e le premier, elle put encore 
se soutenir, bien qu'avec assez de peine, avancer, reculer et tourner, si on la 
sollicitait à exécuter ces divers déplacements (fig. 1). Ce fait indique que les 
mouvements d'un côté dû corps ne dépendent pas entièrement de l'hémi
sphère cérébral du côté opposé. Chez l'homme, les lésions des hémisphères 
entraînent des troubles profonds dans les facultés locomotrices. Une lésion peu 

étendue, une rupture vasculaire, suffisent pour donner lieu à la paralysie d'une 
moitié du corps. ,, 

Les recherches des pathologistes ont montré que les deux substances des 
hémisphères n'ont pas une influence égale sur les mouvements. C'est la lésion 
de la substance grise qui donne lieu à la paralysie, notamment à telle qu'on 
observe sur les ! aliénés. La substance grise disposée en plusieurs feuillets de 
matière grenue; parsemée de,1 cellules multipolaires, anastomosées entre elles 
par leurs prolongements et en continuité avec les fibres centrales, est là, comme 
dans les autres parties centrales du système nerveux, la substance essentielle
ment active. M , H 

L'action que les hémisphères cérébraux exercent sur les mouvements est 
croisée. C'est l'hémisphère droit qui stimule les .muscles de la moitié gauche du 
corps et vice versa. .Les hémorrhagies cérébrales auxquelles l'homme est si 
exposé, en donnent une démonstration irréfutable. Mais les faits pathologiques 
ne semblent pas toujours d'accord avec' le principe. O n voit souvent, sur les 
animaux ruminants, un cœnure énorme dans un hémisphère, ou, sur les soli
pèdes, une concrétion unilatérale d'un plexus'choroïde, ne pas produire d'hé
miplégie marquée, mais occasionner une tendance au tournoiement, au mouve
ment circulaire due, soit à la .traction, soit à la4poussée exercée par la moitié' 
saine du corps sur la moitié plus ou moins affaiblie. 

Dans les expériences, la lésion produite d'un côté fait tourner du côté opposé, 

ce qui ne devrait pas arriver si les muscles de ce dernier étaient plus ou moins 
paralysés, car ils ne pourraient plus attirer à eux l'autre moitié. Aussi faut-il 
admettre, vraisemblablement, que les lésions expérimentales, telles qu'une 

piqûre ou une autre lésion pathologique légère du côté droit, par exemple, stimu
lent le côté gauche au lieu de le paralyser. Les piqûres produisent manifestement 
cet effet, au moins dans les premiers temps, car les petits oiseaux auxquels on a 
implanté une aiguille dans un hémisphère sont pendant plusieurs heures en 
proie à une agitation extraordinaire. Et peut-être les petits cœnures en font-ils 
de m ê m e sur les ruminants. Mais quand la lésion déprime la fonction de Thé-
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misphère, c o m m e doit le faire un caillot compresseur ou un cœnure du volume 
d'un œuf de pigeon, la paralysie se produisant du côté opposé, semble devoir 

exclure le tournoiement de ce côté. O n conçoit, d'après cela, qu'une lésion don
née fasse tourner d'un côté tant qu'elle stimule, puis pins tard du côté opposé 
quand elle déprime, affaiblit, paralyse. 

Il est à noter, du reste, que les lésions des hémisphères produisent plus 
difficilement la paralysie sur les animaux que sur l'homme. J'ai souvent pro
voqué la formation d'un coagulum étendu en blessant le sinus falciforme des 
chevaux trépanés, ou introduit des plombs du volume d'un pois dans les circon

volutions, sans donner lieu à cette hémiplégie que l'hémorrhagie produit si vite 
sur notre espèce. Des concrétions du plexus choroïde, du volume d'une figue 
sèche ou d'un œuf de pigeon, ne produisent pas d'hémiplégie sur le cheval. 
Enlin des cœnures de m ê m e s dimensions ne déterminent quelquefois, jusqu'à 

la veille de la mort, aucun symptôme de paralysie, aucun indice de tournoie
ment. D'ailleurs, la destruction de l'écorce, au tiers postérieur des hémisphères, 
dans une étendue de plusieurs centimètres carrés, sur le chien, l'agneau, la 
génisse, le lapin, n'a pas produit de paralysie sensible. 

O n a cherché à rattacher l'influence motrice exercée sur telle ou telle partie 
du corps à des points déterminés de l'encéphale. Saucerotte a avancé que les 
parties antérieures des hémisphères avaient plus spécialement une influence sur 
les mouvements des membres abdominaux, et que leurs parties postérieures 
agissaient sur ceux des membres thoraciques. Serres a adopté la m ê m e opinion 
après avoir vu sur le chien la lésion de la partie antérieure des lobes cérébraux 
paralyser les pattes de derrière, et la lésion des parties postérieures de ces lobes 
produire celle des pattes de devant. M . Bouillaud est allé plus loin encore ; en 
s'appinant sur des observations pathologiques, il a cru pouvoir localiser dans les 

lobes antérieurs du cerveau, ou dans la partie antérieure des hémisphères, l'in
fluence régulatrice des mouvements qui donnent lieu à la parole ou au langage 
articulé. Broca a précisé davantage. Il a soutenu, d'après un certain nombre de faits 

pathologiques, que la faculté du langage articulé, résidait chez l'homme, dans la 
partie postérieure de la troisième circonvolution frontale gauche. Les expé
riences sur les animaux n'apprennent rien à cet égard, car le langage de la plu

part d'entre eux est extrêmement restreint, et la circonvolution qui pourrait en 
être chargée ne saurait être facilement déterminée. J'ai néanmoins cherché à 
détruire cette circonvolution en lésant superficiellement, dans une assez grande 
étendue, l'extrémité antérieure d'un hémisphère, entre le bulbe olfactif et le 
sillon crucial sur plusieurs chiens très aboyeurs, entre autres sur un chien de 

garde, dont l'aboiement presque continuel était modulé de la façon la plus 

expressive. Après la guérison et pendant plusieurs semaines, l'aboiement res
tait aussi fréquent qu'auparavant et ne subissait, quant à ses intonations variées, 

aucune modification appréciable. 
Dans ces dernières années on a obtenu, par l'excitation électrique des régions 

superficielles du cerveau, des contractions partielles des membres, des oreilles, 
des paupières, des mâchoires, de la queue, etc., contractions qui semblent indi
quer des points de départ distincts d'excitations motrices ou, en d'autres 
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termes, «existence de centres moteurs assez nombreux. Ceux-ci paraissent for; 
mer, sur les parties antérieures et latérales des hémisphères, un groupe ou un 
agrégat distinct de celui des centres sensitifs dont il a été question plus haut. 
C'est à Fritsch, à Hitzig et à Ferrier qu'on doit la constatation de ces intéres

sants résultats. E n voici l'exposé sommaire : 
Si, après avoir mis à découvert une assez grande étendue des hémisphères 

cérébraux, on vient à explorer rapidement les divers points de leur surface à 
l'aide des électrodes d'un ap
pareil à induction, à courants 
intermittents d'intensité modé

rée, on détermine du côté op
posé à l'hémisphère excité, des 
mouvements qui sont variables 
suivant les points sur lesquels 
porte l'excitation. 

D'après les premiers tra
vaux de Fritsch et Hitzig, les 

centres moteurs ou les zones 
motrices sont peu nombreux, 
et groupés dans le lobe frontal, 
à l'extrémité antérieure de la 

quatrième circonvolution, dans 
le point où elle décrit un con
tour au niveau du sillon crucial, 
contour appelé gyrus sigmoïde. 
D'après ces expérimentateurs, 
a est le centre des muscles 
de la nuque ou des cervicaux 
supérieurs ; b celui des adduc
teurs et des extenseurs du 
membre thoracique ; c le. 
centre des fléchisseurs et des 
rotateurs du m ê m e membre. 
E n d, en arrière du sillon cru

cial est le centre moteur du membre abdominal. Le point f, dans le croissant de 

la deuxième circonvolution est celui des muscles de la face, animés parlenerf de 
la septième paire. Les parties de l'écorce grise du cerveau où se trouvent ces 
centres recevraient, soit directement, soit par l'intermédiaire des ganglions, des 
faisceaux de fibres provenant des pédoncules. Ils seraient ainsi en communica
tion directe avec les cordons inférieurs de la moelle épinière et finalement par 
les nerfs avec les parties qui se meuvent sous l'influence des excitations élec
triques. 

Voici d'autre part, et en résumé, les résultats obtenus dans les expériences 

de D. Ferrier, par l'excitation électrique des points numérotés dans les figures. 
représentant l'encéphale du chien, vu de face et de profil. Les mouvements pro-

YIG. 4. — Encéphale du chien, face supérieure. 
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voqués ont toujours été produits dans la moitié du corps opposée au côté du 
cerveau excité. 

L'excitation en 1, a déterminé l'adduction de la patte antérieure. 
En 2, 3, la rotation de la tête vers l'épaule ; 
En 4, l'élévation du sourcil. 
En 5, 6, 7, l'occlusion de l'œil et l'inclinaison latérale de la tète 

FIG. 5. — Cerveau de chien vu de face avec les Fie. 6. — Le même de profil. 
centres moteurs, d'après D. Ferrier. 

Eh 8, des contractions spasmodiques de l'œil ; 
En 9, l'agitation, le redressement, la rigidité de la queue. 
En 10, des cris de douleur. 
En 11, des contractions spasmodiques des paupières. 
En 12, l'inclinaison delà tête du côté opposé à celui de l'hémisphère irrité. 
En 13, le spasme de la commissure labiale. 
En 14, le retrait de la commissure labiale ; le port de l'oreille en haut et en 

dehors. 
En 15, l'élévation de la paupière supérieure. 
En 16, pas de mouvements. 
En 17. agitation générale 
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En 18, traction de la joue en haut, abaissement des commissures, flexion de 

haut en bas avec inclinaison. 
En 19, rétraction de la face en haut et rapprochement des mâchoires. 
E n 21, projection de la tête en arrière, ouverture de la bouche. 
En 22, ouverture delà bouche, rétraction delà lèvre supérieure. 

En 23, inclinaison de la tête sur la poitrine. 
En 24, contraction de l'oreille du côté opposé à l'irritation. 
En somme, il y aurait d'après cet expérimentateur : 
U n groupe de centres pour les mouvements des pattes dans la partie anté

rieure des hémisphères 1,2, 6. 
U n groupe de centres pour les mouvements de la face et des paupières à la 

région frontale moyenne, 4, 5, 6, 7, 8, 15. 
U n groupe pour les mouvements de la bouche, delà langue et des mâchoires 

13,14,18, 19 et 20, encore à la partie antérieure des hémisphères. 
U n groupe pour, les mouvements latéraux de la tête,'à la région pariétale, 

11, 12, 16 et 17. , , 
Bien que ces centres soient groupés dans le voisinage de la scissure de 

Rolando, qui est à peine marquée ou m ê m e absolument effacée, à moins qu'on 

ne la suppose représentée par, le sillon crucial, chez la plupart des animaux 
domestiques, ils n'occupent pas les mêmes points dans toutes les espèces. Ainsi, 
on a trouvé ces centres plus en arrière chez les singes que chez les mammifères 
moins élevés, et on a.vu qu'ils ne se trouvent pas exactement darts les mêmes 
points chez des espèces, très voisines, telles que le chien et le chat. Les centres 
des mouvements des lèvres et de la bouche qui, chez les carnassiers, se trouvent 
dans les régions inférieures et orbitaires sont confinés dans le point qui corres

pondrait à la circonvolution frontale antérieure Chez le lapin. Quelquefois ces 
centres ont semblé se fusionner deux à deux ; par exemple, le centre du mou
vement des pattes avec celui de la queue, chez le chien ; le centre des membres 
antérieurs avec celui des postérieurs chez le lapin. D'ailleurs, l'étendue de ces 
centres a paru proportionnée à l'importance et au degré d'activité des parties 
dont ils provoquent l'action. Ainsi, ceux des pattes s'agrandissent chez les 
chats, ceux de la bouche et de la queue, chez le chien. 

Aucun d'eux, jusqu'ici, n'a pu être reconnu chez les oiseaux où toutes les 
parties des hémisphères, soit superficielles, soit profondes, se sont montrées 

absolument réfractaires aux excitations électriques. . ( 

La localisation des centres moteurs semble encore indiquée par les convul
sions épileptiformes, choreïques qui résultent, tantôt de l'excitation de points 
circonscrits de l'écorce cérébrale ou d'une excitation diffuse de toute la surface 
des hémisphères. Ces convulsions peuvent être unilatérales, quand un seul 
hémisphère est excité ; elles peuvent être bornées à des régions musculaires, à 
un seul membre si l'excitation est limitée et d'une médiocre violence. Dans 
quelques cas elles ont toutes les apparences des attaques d'épilepsie les mieux 
caractérisées : violentes secousses de tous les membres, rotation des yeux, 
déviation de leurs axes, essoufflement, cyanose des muqueuses , salivation abon

dante. J'en ai vu de telles SUT le chien dont j'irritais les circonvolutions mises 
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à nu depuis quelques jours, notamment la première dans le voisinage du sillon 
crucial. 

Quoiqu'on ne voie pas bien l'utilité d'un si grand nombre de centres d'impul
sions motrices, surtout pour des parties fort limitées c o m m e les paupières, les 
orHIles, la queue, on s'explique cependant la distinction de ces centres en son
geant que la volonté, dont le point de départ est dans les hémisphères cérébraux, 
commande des mouvements limités à tels ou tels muscles pour produire un 
effet déterminé. Le point de départ de ces excitations peut être circonscrit comme 
l'est celui de leur arrivée ou de leur destination. 

l̂ es deux grands arguments à faire valoir en faveur des centres moteurs se 
tirent des effets qui résultent, d'une part, de la destruction de ces centres, 
d'autre part, de leur lésion dans les cas pathologiques. 

Or, lorsqu'on vient à détruire un ou plusieurs de ces centres, au lieu de les 
exciter on paralyse les parties auxquelles ils envoyaient les excitations motrices 
volontaires. C'est ce que M M . Carville et Duret1 ont vu sur le chien pour plu
sieurs centres préalablement soumis à des-excitations électriques. Les parties, 
qui entraient en contraction lors de l'excitation des centres se trouvaient ensuite 
paralysées si on venait à détruire ceux-ci, m ê m e très superficiellement. 

En trépanant le crâne du chien dans des points bien déterminés, d'un seul 
côté, j'ai souvent excisé, soit la substance grise d'un ou de plusieurs centres, soit, 
en m ê m e temps, leur substance grise et leur substance blanche et j'ai conservé 
les animaux des semaines et des mois après ces mutilations. Toujours ces ani
maux se sont rétablis et j'ai pu, à compter de l'ablation, constater les effets 
produits. Celle du gyrus sigmoïdendans une étendue de 2 centimètres de diamètre, 
a paralysé habituellement les deux membres du côté opposé à la lésion, surtout 
les adducteurs et les extenseurs dans les membres thoraciques, les extenseurs 
du pied dans les membres abdominaux. Aussi le premier de ces membres se 
trouvait-il fortement déjeté en dehors et fléchi de telle sorte que l'appui, dans 
la marche, se faisait sur le genou ; le second souvent projeté en avant avait les 
extenseurs de la rotule, et du tibia fortement contractés. En un mot, la destruc
tion des centres donnés comme moteurs des membres paralysait les extrémités 
et particulièrement certains groupes de leurs muscles. Seulement dans toutes 
mes expériences les paralysies produites ont été de courte durée après l'ablation 
bornée à la substance grise; elles ont duré plus longtemps à la suite de la 
destruction des deux substances, grise et blanche, toujours elles se sont forte
ment atténuées et souvent elles ont guéri plus ou moins complètement. 

D'autre part, les faits pathologiques bien constatés, ceux des lésions circons
crites, conduisent à des données concordantes avec les résultats de l'expérimen
tation. M . Charcots a observé et publié un grand nombre de ces faits. Il a vu les 
troubles de la locomotion résulter de lésions localisées dans les parties antérieures 
des hémisphères, voisines de la scissure de Rolando précisément dans les points 
où l'expérimentation semble montrer les centres psycho-moteurs. Dans certaines 

1. Carville et Duret, Sur les fonctions des hêmisph. cérêb. Paris, 1875. 
9. Charcot, Leçons sur le< localisât mn< cérébrales dans les maladies. — Progrès 

médical, 1875. 
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lésions unilatérales, les convulsions du côté opposé ont été observées au début 

ou à la période d'excitation puis l'hémiplégie avec conservation de la sensibilité 
à la période de désorganisation, ce qui concorde parfaitement avec les données 

expérimentales. 
Beaucoup d'objections peuvent être et ont été faites à la doctrine des localisa

tions dont il s'agit. 
Les principales sont les suivantes : 
1° L'excitation électrique de points circonscrits n'est obtenue que par des 

courants d'une assez grande intensité et cette excitation peut s'étendre en pro
fondeur et en surface de manière à agir sur la substance blanche, m ê m e sur les 
ganglions, notamment sur les corps striés. Ce qui semble l'indiquer c'est que 
les courants appliqués en divers points du corps à la surface de la peau vont 
agir sur les nerfs placés à une distance considérable. D'ailleurs les excitations 
portées directement sur la substance blanche produisent les mêmes effets que sur 
l'écorce grise dans laquelle on admet l'existence de centres distincts. Aussi ces 
centres peuvent n'être pas moteurs par eux-mêmes. S'ils sont c o m m e le pense 
M . Charcot en continuité avec des tractus déterminés du cerveau, qui les lient 
par l'intermédiaire de la moelle avec les nerfs de tels ou tels groupes de muscles, 

ils envoient simplement à ces muscles les stimulations qui leur sont appliquées. 
Mais ce qui atténue la valeur de cette objection c'est que les courants élec

triques appliqués dans les parties postérieures des hémisphères, à une faible 

distance des corps striés et d'autres parties à attributions motrices ne provoquent 

de mouvement dans aucune partie du corps. 
La seconde objection dont la doctrine des localisations est passible, est plus 

sérieuse, encore que la première. Si les centres moteurs de la substance grise sont 
détruits les mouvements qu'ils excitent dans les conditions ordinaires doivent 
être abolis d'une façon permanente, puisque ces centres ne sont pas susceptibles 
de se régénérer. Or c'est ce qui n'arrive pas. La paralysie très accentuée dans 
les jours qui suivent, l'opération, s'atténue, puis disparaît à peu près complète
ment. Le fait déjà observé par quelques physiologistes s'est reproduit dans 
presque toutes mes expériences sur le lapin et m ê m e sur le chien, avec une 
variante très importante. Les animaux chez lesquels les deux membres d'un côté 
étaient très affaiblis et à peu près paralysés par la destruction de la substance 
grise au niveau du gyrus sigmoïde de la première circonvolution, reprenaient 
très vite et à peu près complètement l'usage de ces membres. Ceux chez lesquels 

la substance blanche était détruite à une certaine profondeur, en m ê m e temps 

que la grise, étaient plus complètement paralysés et ne guérissaient qu'au bout 

d'un temps très long et incomplètement. Dans de telles circonstances le rôle des 
parties détruites est rempli, dit-on, par les parties demeurées intactes lesquelles 
acquièrent plus ou moins vite l'aptitude à suppléer les centres empêchés. Toute
fois l'aptitude à la suppléance a des limites, car dans une foule de cas patholo
giques des lésions déterminées et bien circonscrites donnent lieu à des troubles 
fonctionnels d'une durée indéfinie. 

Ce qui pourrait encore faire naître des doutes au sujet des localisations 
motrices c'est que, suivant la remarque de M . Brown Séquard, des lésions céré-
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braies très étendues ne donnent souvent lieu à aucun trouble sérieux de la 
locomotion; c'est d'autre part que l'excitation électrique de parties étrangères au 
cerveau, du cervelet par exemple, provoque des mouvements très xariésdes yeux, 

certains mouvements des membres, quoique rien n'indique sûrement, dans cet 
organe, l'existence de centralisations motrices. 

D'ailleurs il faut se rappeler que les mouvements dus à l'excitation des points 
limités du cerveau pourraient résulter de ce que cette excitation mettrait en jeu 

un centre sensitif. Alors ces mouvements, c o m m e le dit Ferrier, exprimeraient 
une sensation et auraient un caractère purement réflexe. 

Quelque sérieuses que soient ces objections trois ordres de faits concordants 
semblent démontrer la réalité des localisations motrices. 

1° Les excitations électriques modérées de certains points del'écorce cérébrale 

déterminent des mouvements limités à certaines parties des membres, de la face, 
aux yeux, aux oreilles, etc. 

2° Les irritations vives, morbides des mêmes points font naître des convulsions 
épileptiformes localisées dans certaines parties ou étendues à l'ensemble des 
muscles d'une moitié du corps ; 

3° Enfin la destruction, le ramollissement, la désorganisation de ces mêmes 
points entraine la paralysie des parties que les excitations avaient mues ou con-
vulsivées. 

Les localisations motrices dont il vient d'être question sont distinctes en bloc 
des localisations sensitives. Elles ont, c o m m e on l'a vu, chacune un département 
dans les hémisphères, et elles en laissent un troisième vide dans les régions 
occipitales et les parties inférieures. 

En somme, et au point de vue de la motricité, les hémisphères cérébraux 
paraissent avoir dans l'écorce grise de leurs régions antérieures des centres exci
tateurs des mouvements volontaires, les uns pour les membres, les autres pour 
le cou, la bouche, les yeux, etc., et ces centres semblent d'une étendue propor
tionnée à l'importance des parties dont ils excitent la locomotion. Le cerveau qui 

est l'organe chargé de percevoir les impressions, de les convertir en sensations, 
d'en donner conscience à l'animal est, en m ê m e temps, l'organe excitateur et 
provocateur des mouvements. Il l'est spontanément, sans y être sollicité. Aussi 

l'animal, si cet organe est enlevé, n'a plus d'initiative ni de volonté, il reste 
apathique, engourdi, presque toujours immobile, tout en conservant, par l'inter
médiaire d'autres centres nerveux, l'aptitude à se mouvoir, à coordonner ses 
mouvements, à les adapter à un but déterminé. 

III. Ilôlc «le* hénitaiihèret*, cérébraux relativement 

aux faculté» Intellectuelle* et Instinctive». 

La fonction essentielle et la plus élevée des hémisphères est celle-ci. On la 

leur a attribuée bien avant que la physiologie expérimentale et l'anatomie patho
logique fussent en mesure de prouver qu elle est leur apanage. Il s'agit de voir 
ici : Ie si les hémisphères cérébraux sont bien réellement et sont seuls les 
oriîanes de l'intelligence ; 
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2° S'ils le sont par leur ensemble, leur totalité ou par quelques unes de leurs 

parties ; 
3° Si les diverses facultés intellectuelles y ont un siège commun, ou si chacune 

y a son siège spécial, isolé. 
Sur le premier point, les expériences de M . Flourens ont jeté une vive lumière. 

Elles ont démontré que les hémisphères constituent l'organe spécial des facultés 
intellectuelles. Après l'ablation de ces hémisphères, chez les oiseaux, l'animal 
peut vivre encore longtemps, se mouvoir automatiquement, respirer, digérer; 
mais il perd, avec ses sensations, la mémoire, le jugement, la volonté et les ins

tincts les plus vivaces de son 
espèce; il devient tout à fait 
stupide; son existence se passe 
dans la torpeur, dans le som
meil. Eveillé, il exécute à peine 
quelques mouvements, tant que 
rien ne vient l'exciter; on le 

maltraite sans qu'il essaye d'évi
ter les coups ; il ne cherche ni 
à fuir, ni à se défendre. Il n'a 
pas m ê m e l'idée de prendre la 
nourriture qui lui est offerte; et 
il se laisserait mourir dé faim sur 

un tas d'aliments si' une main 
étrangère ne les M mettait dans 

la bouche. Sauf la persistance 

de quelques actes rendus auto
matiques par l'habitude, comme 

ceux de mettre la tête sous l'aile 
pour dormir, de se nettoyer les 
plumes avec le bec, de se repo
ser tour à tour sur chaque 

patte, de fuir quelquefois des 
excitations importunes ; rien né 

révèle la persistance de l'instinct 
et de l'intelligence. 

Les troubles morbides, les lésions organiques localisées dans les hémisphères 
cérébraux, reproduisent, à divers degrés, les résultats de l'expérimentation. Une 
hémorrhagie cérébrale, une compression, une commotion, une irritation profonde, 
un ramollissement de la substance du cerveau, affaiblissent, troublent, suppri* 
ment l'exercice des plus nobles facultés de l'être ; l'atrophie, les arrêts de déve
loppement, donnent lieu à l'idiotie plus ou moins complète. 

L'anatomie semble ici en conformité avec l'expérimentation. Elle montre que 
l'augmentation de volume des hémisphères cérébraux marche de pair avec 
l'extension de l'intelligence. D u poisson, du reptile, le cerveau va croissant a 
l'oiseau, au mammifère et à l'homme. Dans une m ê m e classe, le volume de cet 

\\\ 
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FIG. 7. — Tête de jeune poule, vue de 3/4, grand. 
nat., hémisph. dénudés pour l'ablation com
plète. 
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organe croit des espèces à facultés bornées, aux espèces à intelligence développée ; 
dans celle des mammifères, par exemple, il augmente du monotrème, du ron

geur au carnassier et au quadrumane ; dans l'espèce humaine, il augmente aussi 
du Nègrç au Mongol, de celui-ci au Caucasien. Il y a bien quelques exceptions, 
car la somme d'intelligence d'un vertébré ne dépend pas entièrement de la masse 

du cerveau, mais la loi, dans ses termes généraux, ne saurait être contestée. 
Les effets si remarquables de la destruction des hémisphères ne s'observent 

que dans ce seul genre de lésions. Ils ne sont point produits par la destruction 
du cervelet, des tubercules bigéminés, ni par les lésions des autres parties de 
l'encéphale, qui sont, pendant un certain temps, compatibles avec la vie. D'où 
il suit que les hémisphères sont exclusivement le siège des facultés intellectuelles 

et de la volonté. 
Il est plus difficile de s'assurer si les nombreuses facultés de l'intelligence ont 

un siège, un foyer commun dans les hémisphères, ou si elles y ont, soit une à 
une, soit par petits groupes, des foyers séparés, distincts. L'expérimentation ne 
peut fournir ici des lumières très nettes à cause de la solidarité qui existe entre 
les diverses parties du cerveau et des troubles que la lésion d'une partie peut jeter 
dans l'action des autres. Cependant elle semble montrer que les hémisphères 

sont, en masse, l'organe de l'intelligence et non une agglomération de petits 
organes affectés chacun à une faculté intellectuelle. « O n peut, dit Flourens ', 
retrancher soit par de\ant, soit par derrière, soit par en haut, soit par côté, une 
portion assez étendue des lobes cérébraux sans que leurs fonctions soient per
dues. Une portion assez restreinte de ces lobes suffit donc à l'exercice de leurs 
fonctions. A mesure que ce retranchement s'opère, toutes les fonctions s'affai
blissent et s'éteignent graduellement, et, passé certaines limites, elles sont tout 
à fait éteintes. Les lobes cérébraux concourent donc, par tout leur ensemble, à 
l'exercice plein et entier de leurs fonctions. Enfin, dès qu'une perception est 
perdue, toutes le sont; dès qu'une faculté disparait, toutes disparaissent. Il n'y a 
donc point de sièges divers, ni pour les diverses facultés, ni pour les diverses 
perceptions. La faculté de percevoir, de juger, de vouloir une chose, réside dans 

le m ê m e lieu que celle d'en percevoir, d'en juger, d'en vouloir une autre ; et, 
conséquemment, cette faculté essentiellement une réside essentiellement dans un 
seul organe. » 

Ce qui semble encore confirmer cette vue, c'est cette autre expérience par 
laquelle Flourens enlève par couches successives une partie des lobes cérébraux 
en «'arrêtant aussitôt que l'opération a amené la perte de tous les sens et de 

toutes les facultés intellectuelles. A u bout de quelques jours, l'animal mutilé 
commence à recouvrer la vue, l'ouïe* la mémoire, et dès qu'il a recouvré l'une 
de ces facultés, il les a recouvrées toutes. 

Cependant, tout en admettant que les hémisphères soient, par leur ensemble, 
l'instrument commun, collectif de toutes les facultés, on pourrait incliner à croire 
qu'ils le sont plus spécialement par telle ou telle de leurs parties. O n sait que 
Oall regardait les régions antérieures des hémisphères c o m m e le siège des facul-

1. Flourens, ouv. cite p. U9. 
« 
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tés intellectuelles proprement dites. Bouillaud1 a vu qu'en les détruisant seules 

sur les oiseaux et sur de petits mammifères, les animaux, bien qu'ils conservent 
leurs sensations, semblent perdre la mémoire, la connaissance, le discernement 
des choses ; c'est aussi dans ces mêmes parties antérieures des hémisphères que 
Bouillaud et Broca qnt localisé la faculté du langage articulé, laquelle s'affaiblit 
et s'éteint par le fait de lésions qui portent sur les lobes cérébraux antérieurs et 

particulièrement sur la troisième circonvolution frontale. 
Le grand développement des parties antérieures des hémisphères indiqué par 

l'ampleur du front de beaucoup d'hommes très intelligents semble favorable à 
cette manière de voir ; seulement il ne faut pas oublier qu'alors les autres parties 
des hémisphères éprouvent aussi une augmentation proportionnelle, et que 
d'ailleurs ce grand développement s'observe assez souvent chez des individus 
d'une intelligence très ordinaire, à esprit lourd et obtus. E n outre, il est 'des 
des animaux qui, avec une grande largeur des parties antérieures des hémi
sphères, sont très bornés, m ê m e stupides, c o m m e le mouton et beaucoup de 
ruminants, tandis qu'il en est d'autres, tels que le chien, divers carnassiers, qui 
sont fort intelligents avec des hémisphères rétrécis, m ê m e effilés en avant, pres

que au m ê m e degré que chez les rongeurs. 
Aussi; quelques observateurs, frappés de ces contrastes, ont cherché à repor

ter les facultés intellectuelles dans les régions postérieures des héniisphères qui 
sont très développées chez l'homme, puis chez les animaux intelligents, les car
nassiers, l'éléphant, et très peu ensuite chez la plupart des pachydermes, des 
ruminants et des rongeurs. O n a m ê m e prétendu que, dans la démence des vieil
lards, l'atrophie des circonvolutions cérébrales portait le plus souvent sur les 
parties occipitales des hémisphères. Mais,.comme le fait très judicieusement 
remarquer Longet, on peut trouver dans la pathologie de quoi appuyer les asser
tions les plus contradictoires, rassembler, par exemple, un grand nombre de cas 
de lésions des lobes moyens ou des lobes antérieurs pour étayer l'opinion qui 
ferait résider ces facultés dans les premiers ou dans les seconds. 

Il y a évidemment diffusion des facultés dans les hémisphères. Mais la diffu
sion peut ne pas être uniforme. Il est possible que certaines régions soient douées 
d'une activité prépondérante, surtout les plus antérieures dans lesquelles l'exci
tation électrique ne montre ni centres sensitifs ni centres moteurs. U n hémi
sphère peut remplacer l'autre hémisphère, la partie antérieure remplacer la 
postérieure. Les diverses parties sont indépendantes les unes des autres, puisque 
certaines d'entre elles peuvent fonctionner pendant que d'autres sont lésées, 
atrophiées, détruites, et en m ê m e temps elles sont solidaires, puisque les trou
bles apportés à l'action de l'une d'elles réagissent sur l'action des autres. Il ne 
faut pas s'étonner s'il reste quelques incertitudes sur les fonctions si complexes 
du plus admirable des organes. 

L'anatomie comparée, pas plus que les observations pathologiques, ne vient 
donc à rencontre des données expérimentales qui semblent faire des hémi
sphères un organe agissant en bloc, et dont chaque partie prend part à l'exercice 

1. Bouillaud, Recherches sur les fonctions du cerveau {Journal de physiologie expéri
mentale, t. X, 1830). 
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s chaque faculté. Tout au plus pourraient-elles nous porter à admettre que 
ins ces organe/ certaines parties concourent plus spécialement, plus activement 
je d'autres à l'exercice de ces facultés. 

Quoique l'expérimentation montre la diffusion des facultés dans les lobes céré-
raux, les faits pathologiques, qui sont aussi une expérimentation précieuse dont 

faut chercher le sens, semblent indiquer que des deux substances des hémi-
ihères, la grise est la plus active, celle qui prend la plus grande part aux actions 
•rébrales afférentes à la pensée. C'est, en effet, l'irritation, le ramollissement de 
ette substance, qui donnent lieu à la paralysie, à l'aliénation, à la démence. 
.'importance des circonvolutions se déduit tout naturellement du rôle de la sub
tance grise. Celle-ci sera d'autant plus abondante que les circonvolutions seront 
lus nombreuses, plus profondes, c o m m e chez l'homme, les singes anthropo
morphes, la plupart des carnassiers ; elle deviendra rare chez les animaux à cer-
eau lisse, tels que les rongeurs et les ovipares, chez lesquels on voit l'intelligence 
ien inférieure à celle des animaux à circonvolutions cérébrales très marquées. 
AI nombre des circonvolutions, l'étendue de leur surface, qui est proportionnée 
la profondeur de leurs replis, seraient, d'après Desmoulins, la meilleure mesure 
le l'étendue de l'intelligence des animaux comparés entre eux. Cette profondeur 

les circonvolutions, qui varie beaucoup, paraît-il, dans l'espèce humaine, d'indi-
idu à individu, ainsi que l'épaisseur et la vascularité de la substance grise, peu

vent expliquer, au moins la diversité des degrés de l'intelligpce humaine. 
Les hémisphères cérébraux étant en bloc les organes de l'intelligence, on con-

;oit que celle-ci doive être, en général, d'autant plus développée que ces hémi-
iphères sont plus volumineux. O n remarque effectivement qu'à partir de l'espèce 

lumaine, la masse de l'encéphale, et spécialement celle du ceryeau, décroissent 
i mesure que l'intelligence s'affaiblit. Toutefois la diminution de volume ne suit 
>as exactement la dégradation des facultés intellectuelles. O n peut voir, en com
parant entre eux les animaux domestiques, les mieux connus sous le rapport de 
eurs facultés, qu'ils seraient mal classés s'ils l'étaient d'après le poids propor-

ionnel de leur cerveau. 
Ainsi, d'après la classification basée sur le poids de cet organe, le chat serait 

dacé en première ligne, puis le chien, le lapin, la chèvre, le bélier et l'une. Le 
heval, si intelligent, ne viendrait qu'à la suite du plus obtus de tous les solipèdes: 
lu plus stupide de tous les ruminants et serait à peu près sur le m ê m e rang que 
e bœuf et la vache ; enfin le porc occuperait le dernier degré de cette échelle. 

évidemment, une classification aussi vicieuse indique assez que le volume de l'en-
éphalene peut faire apprécier exactement le degré d'intelligence de chaque espèce. 
bailleurs il suffit de réfléchir un peu aux chiffres donnés par Haller, Cuvier et 
jeuret, pour se convaincre que les animaux sauvages ne seraient pas mieux classés 
pie les domestiques s'ils l'étaient d'après le poids de leur cerveau comparé à 
:elui du corps. L'éléphant, par exemple, se trouverait bien au-dessous du cerf et 

lu chevreuil ; le loup, le renard, au-dessous de la souris, du rat et de la taupe: 
es mammifères en général, au-dessous d'un grand nombre d'oiseaux. 
En somme, on voit que les hémisphères cérébraux ont des fonctions complexes 

relatives à la sensibilité générale, aux diverses sensations, aux volitions, aux 
o. cou». — Pby*iol. coinp. 3* «Sdlt. 1 — 8 
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mouvements et aux facultés intellectuelles. L a complexité de leur rôje s'explique, 

au moins en partie par la complexité de leur structure. Ils ont sans doute des ' 
cellules et des fibres spéciales pour chacune de leurs fonctions : des cellules sensi
tives, des cellules motrices, etc. L'écorce seule des circonvolutions rendrait raison 

de la multiplicité des rôles de ces centres car on y xeconnaît, depuis les recherches 
de Meynert, cinq à six couches : 1° la couche hyaline granuleuse et à petites 
cellules étoilées;2°lacouchede petites cellules pyramidales ; 3° celle des grandes 

cellules pyramidales; 4° celle des 
granules ; 5° et 6° la couche des cel
lules fusiformes, affectées, d'après 
quelques auteurs, aux volitions. ,De 

plus dans cette écorce les histologistes 
ont trouvé des fibres nerveuses très' 
fines disposées en un ou deux réseaux 
servant, suivant toutes les apparences* 
à établir des communications entre 

les différentes cellules. 
Il est à remarquer que l'écorce pré- * 

sente des particularités de structure 
dans les divers départements céré
braux,desquelles semblent en rapport 
avec le rôle de chacun. Suivant les 
points, le nombre des couches corti
cales augmente ou diminue, les cellules 

sensitives prédominent sur les cellules 
motrices ou réciproquement. Ainsi 

dans la partie appelée lobe occipital on 

. a compté huit couches et trouvé des cellules sensitives en proportions énormes. 
Dans l'écorce de la corne d'Ammon on a vu surtout des cellules pyramidales 

motrices. 
Cherchons maintenant à déterminer le rôle spécial qui peut être dévolu; au 

corps calleux, aux ganglions cérébraux appelés corps striés, couches optiques, etc. 

FIG. 8. 

IV* Rôle des diverses parties des hémisphères cérélirauxi 

Corps ealleux. — Le corps calleux ou la lame blanche qui réunit les deux 
hémisphères et forme la voûte des ventricules cérébraux est propre aux rnamnu\ 
fères, sauf les marsupiaux et quelques autres. Les oiseaux, les reptiles et les pois* 
sons en sont dépourvus, Il est formé de substance blanche, à fibres parallèle? 

entre elles qui, d'après Kolfiker, ont le m ê m e 4iamètre et le m ê m e aspect que 
celles de la masse centrale des hémisphères. Ces fibres commissurales transverses, 
disposées en deux feuillets, se répandent en tous sens, surtout dans les circon
volutions supérieures des hémisphèresi 

Lapeyronie l'a regardé c o m m e le siège de Pâme, et Saucerotte ayant observé 
que sa section déterminait une secousse violente suivie de la perte immédiate du 
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itimenl. adopta la m ê m e opinion. Tréviranus, se basant sur des considérations 
rement spéculatives, le croyait destiné à mettre en relation intime les deux 

'nisphères, et à donner de l'unité, de l'harmonie à leurs opérations. Mais 
expériences des physiologistes modernes ne sont pas favorables à ces 

pothèses, et elles ne font découvrir au corps calleux aucune propriété, aucune 

iction spéciale. 
Lorry, Flourens, Magendie, ont irrité, incisé et détruit le corps calleux sans 
'il en résultât ni douleur, ni convulsions. Longet l'a incisé dans toute sa lon-
eur sur de jeunes chevreaux et de jeunes lapins qui n'en ont pas éprouvé de 
uleur : ils ont pu encore se tenir debout, m ê m e marcher et courir, lorsqu'ils y 

lient sollicités. J'ai fait la m ê m e expérience sur deux chevaux. L'un est demeuré 
u de temps debout et s'est jeté à la renverse, après avoir éprouvé quelques 

ouvements de l'œil ; l'autre a éprouvé un affaiblissement considérable, peu après 
section, et s'est laissé tomber sur le côté. Aucun n'a eu de convulsions. 
O n a vu dans l'espèce humaine le corps calleux arrêté dans son développement, 

i tout à fait atrophié, sans troubles notables dans les fonctions sensitives ou 

comotrices. 
La voûte à trois piliers et la cloison transparente jouissent de la m ê m e insen-
bilité que le corps calleux. O n leur a attribué aussi l'office d'établir l'unité 
action entre l'un et l'autre hémisphères; mais l'expérimentation ne nous apprend 

eu qui puisse appuyer ou infirmer cette manière devoir. L'amincissement delà 
>ùte, et la perforation du septum s'observent quelquefois sur l'homme, dans les 
is d'épanchements. [J'ai plusieurs fois rencontré cet amincissement sur des 
icvaux immobiles qui avaient une hydropisie très marquée*des ventricules ou 
i' volumineuses concrétions des plexus choroïdes et sur un jeune bélier dans les 
•ntricules duquel se trouvait un énorme cœnure. Dans les cas de cette nature 
n n'observe pas de troubles spéciaux qui fassent supposer que le corps calleux 

tdes fonctions distinctes de celles de la masse des hémisphères cérébraux. 
Corp** «trié». — Les corps striés qui existent avec un développement plus 

LI moins considérable, dans tous les vertébrés, sauf les poissons, sont considérés 

tec raison, à ce qu'il semble, comme formant la première paire des ganglions 
Moraux. Us résultent de l'agrégation de plusieurs amas ou noyaux de substance 
rise à cellules multipolaires et se lient parleurs faisceaux de substance blanche 

tx pédoncules cérébraux, et conséquemment aux pyramides du bulbe rachidien 
ne les pédoncules prolongent. Ces fibres blanches ont ceci de très particulier, 
'après Kôiliker1, qu'elles naissent directement, pour la plupart, des pédoncules 

•rébraux, s'irradient dans les noyaux gris, se résolvent en réseaux dont les pro-
mgeinents fins paraissent s unira ceux des cellules sans que ces fibres se rendent 

ans la substance blanche du reste des hémisphères. Toutefois, outre ces fibres, 
eu est d'autres qui émanent de la substance médullaire des lobes, et vont se 
•mimer en anses dans les noyaux dits lenticulaire, crochu, vermiculaire, etc. 
C'est par ces dernières que sont établies de nombreuses connexions entre 

écorce des hémisphères et les corps striés. Les histologistes qui les ont étu-

1. k.'lliker. Élément- d'histologi>, p. 335. 
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diées avec soin en font plusieurs groupes : les unes étendues du lobe frontal au 
lobe occipital et insérées au bord externe du corps strié où elles forment la cou
ronne rayonnante ; les autres jetées de la tête du corps strié à la région tempo
rale des lobes; enfin des séries, jetées de toute- l'étendue des hémisphères à la 
masse dite noyau lenticulaire qui se trouve au bord externe du corps strié. 
Ces connexions expliquent les relations fonctionnelles qui existent entre l'écorce 

et les ganglions moteurs des hémisphères. 
D'après M . Luys 1, c'est surtout par les fibres blanches que les différents ter

ritoires de l'écorce cérébrale se relient aux corps striés c o m m e aux couches 
optiques et aux autres petits centres gris de l'encéphale. 

Lorsqu'il s'agit de constater les propriétés et de déterminer le rôle des corps 
striés, on peut arriver à leur surface et dans toute leur épaisseur en trépanant le 
crâne exactement au niveau du point sur lequel ils sont situés. Sur le cheval 
(lig. 9) la tête du corps strié se trouve à environ trois centimètres et demi au-

dessus d'une ligne transversale qui serait tangente au point le plus excavé du 

bord supérieur de l'arcade orbitaire. 
E n divisant en quatre zones transverses l'espace compris entre la ligne sus-

indiquée et le sommet de la protubérance occipitale, l'ouverture de trépan, faite 
à un centimètre du plan médian, doit passer par la ligne qui sépare la première 
zone de la seconde. La pointe du stylet lésera la surface du corps en restante 
mi-chemin dans le crâne ou à égale distance de la paroi frontale et de la paroi 
sphénoïdale ou inférieure. L'instrument traversera le corps strié si sa pointe 
s'enfonce à 3 centimètres au delà de la surface de ce ganglion. 

Sur le chien on féncontrera le corps strié en trépanant en regard de la suture 
fronto-pariétalei Le gyrus sigmoïde, qui deviendra visible au fond de l'ouverture, 
indiquera le point quedevra traverser l'instrument. 

Les corps striés ont paru insensibles aux stimulations mécaniques, notamment 
aux piqûres de stylet, soit à la surface, soit à une certaine profondeur et ils se 
sont également montrés inexcitables aux stimulations de m ê m e nature dans leurs 
parties superficielles ; mais leur excitabilité a été mise en jeu par les courants 
électriques, dans les expériences récentes tentées par les physiologistes qui ont 
appliqué l'électricité à la détermination des propriétés de l'écorce cérébrale. 
Lorsque ces courants d'induction modérés sont appliqués à l'un des corps striés, 
ils provoquent une contraction générale de tous les muscles du côté opposé, 
•contraction qui a pour résultat ce que les cliniciens appellent le pleurosthotonos, 
ou l'ineurvatiqn latérale du corps avec flexion légère des membres. 

Sur les grands animaux l'excitation mécanique des corps striés ne paraît pas 
assez vive pour déterminer cette contraction unilatérale opposée, mais elle 
peut l'être par des piqûres légères qui excitent sans donner lieu à un commen
cement de paralysie. Ainsi, sur une vache, la piqûre en deux points du corps 

strié a déterminé, du côté opposé à la lésion, la déviation latérale de la tête à 
un degré tel qu'elle venait s'appuyer sur l'épaule, et de ce côté encore, des 

1. Luys, Nouvelles recherches sur la structure du cerveau {comptes rendus de VAcaiî-
ToL S™™™, 7 juillet 1884, et l'Encéphale, journal des maladies mentales et nerveuses, 
1884, t. IV, p. 513). 
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FIG. 9. — i:.ni|'o l>iuitudinalede l'encéphale du cheval ('). 

(*) t. Trajet do tlylet arrivant nai eouehe» olfactif»*. II, trajet du stylet au corpa Mrié. III, à la eouebe 
optique. IV, au tubercule bipémioé autérieur. V, au pont de Varole. VI, a la région moyenne du cervelet 



118 DES FONCTIONS DU SYSTÈME NERVEUX-

contractions saccadées dans le mastoïdo-huméral, absolument c o m m e dans le cas 

d'une lésion du pédoncule cérébral. 
Si la lésion du corps strié est assez considérable pour affaiblir l'action 

motrice, il se produit un commencement de paralysie à l'opposé de la lésion 

d'où résulte une déviation de la tête du côté de cette lésion avec tendance au 
tournoiement ou au mouvement de manège dans le m ê m e sens. Ainsi, sur un 
cheval, par une trépanation, la piqûre du corps strié droit, qui n'a déterminé ni 
douleur ni mouvements convulsifs, a donné lieu à une déviation de la tête du 
côté droit puis à la chute du corps. Sur le porc debout, par une trépanation, 
trois piqûres au corps strié droit n'ont déterminé aucun indice de sensibilité et 
donné lieu à l'inclinaison du cou et delà tête à droite ; sur le chien la piqûre du 
corps strié gauche a donné lieu à un commencement de paralysie à droite et 
déviation de la tête avec tendance au tournoiement du côté de la lésion. Enfin, 
sur plusieurs lapins, la piqûre puis la désorganisation par une petite ouverture 
de trépan, ont entraîné également l'incurvation du corps, m ê m e le tournoiement 
du côté de la lésion avec culbute en avant. Sur divers autres lapins la déviation 
de la tête et la tendance au tournoiement dans le sens indiqué ont persisté pen
dant plusieurs jours. Presque toujours la piqûre arrivant à la face inférieure du 
corps strié déterminait un bond, en avant, sans autre indice de sensibilité. 

C'est par l'excitation mécanique d'un pédoncule cérébral que j'ai produit 
beaucoup mieux et, tout à la fois, le pleurosthotonos et le tournoiement. Les 
connexions intimes que les histologistes signalent entre le corps strié et le pé
doncule portent à croire que les excitations du corps strié peuvent produire, en 

partie, leurs effets non directement mais par leur transmission au pédoncule. 
La destruction des corps striés, donne lieu à la paralysie unilatérale apposée 

surtout à celle des mouvements involontaires plus complète et plus durable que 
celle qui résulte des lésions corticales. Elle la détermine, m ê m e lorsquelle est 
limitée à une faible étendue de ces corps. Nothnagel J'a produite sur le lapin 
par la simple désorganisation du noyau lenticulaire et sur le chien par celle du 
noyau caudé du corps strié. Cette hémiplégie n'entraîne point la perte ni même 
l'affaiblissement de la sensibilité. Elle a été observée plusieurs fois sur l'homme 
dans ces conditions. La destruction des fibres de l'expansion pédonculaire donne 

lieu à des effets semblables. 
Il est à noter qu'après la destruction des deux corps striés, l'animal, s'il peut 

se tenir debout, conserve l'immobilité la plus absolue; ses membres demeurent 
dans la position qu'on leur donne, Il ne se déplace que sous l'influence d'une 

provocation; il" bondit, fuit rapidement, c o m m e s'il conservait toute liberté de se 
mouvoir automatiquement. 

Magendie faisait jouer aux corps striés un rôle tout à fait spécial. Il se dévelop
perait, d'après lui, dans les centres nerveux deux forces diamétralement opposées: 
l'une qui excite les animaux à se porter en avant et qui a son siège dans le cer
velet, peut-être dans la moelle allongée, l'autre qui les porte à se mouvoir en 
arrière ou à reculer, et qui a son point de départ dans les corps striés. Lorsque 

l'équilibre entre ces deux forces vient à être rompu, par la lésion du cervelet ou 

par celle des corps striés, les mouvements sont modifiés dans le sens de la force 
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devenue prédominante. Ainsi, quand les corps striés sont détruits, la force qui 
tend à pousser en arrière étant annihilée, l'autre agit seule et entraine le* corps 
en avant. « Aussitôt l'animal s'élance dans cette direction et court avec rapidité: 
s'il s'arrête, il conserve l'attitude de la fuite ; on dirait que l'animal est poussé 
en avant par une puissance à laquelle il ne peut résister; dans cette course rapide, 
il passe quelquefois par-dessu> les obstacles qu'il rencontre. » Magendie a trouvé, 
en faveur de sa manière de voir, un argument dans le fait des chevaux immobiles 
qui ne peuvent point reculer, comme chacun le sait, et qui, une fois emportés, 
ont m ê m e beaucoup de peine à s'arrêter ; il a rencontré dans les grands ventri
cules de ces animaux un épanchement de sérosité qui avait comprimé les corps 
striés et quelquefois altéré leur surface. 11 n y aurait rien à objecter au savant 
physiologiste si toutes les expériences concordaient avec les siennes et si l'expli
cation de l'immobilité était vraie dans toutes les circonstances. 

Mais Longet, n'a pas vu les lapins privés de leurs corps striés présenter une 
tendance plus prononcée que d'habitude à se porter en avant. Ils se déplaçaient 
seulement lors d'une forte provocation, puis retombaient dans une complète 
inertie. Dans mes expériences je n'ai jamais constaté une tendance outrée à se 
porter en avant après la désorganisation d'un seul corps strié ou des deux. 
Limitée à un seul, sur le cheval, elle a produit l'hémiplégie, à un certain degré, 
l'affaiblissement, m ê m e la paralysie des deux membres postérieurs, et la chute 
du corps. Étendue aux deux, elle a déterminée la paralysie bilatérale. 

Dans les cas d'immobilité, chez le cheval, les corps striés ne sont pas désorga
nisés. Ils sont simplement comprimés et leur compression ne coïncide m ê m e pas 
toujours avec un certain degré d'atrophie. La compression est produite par 
l'hydropise des grands ventricules et elle s'exerce à la fois sur les corps striés et 
les couches optiques. Cette hydropisie ne m a paru manquer jamais, pourvu que 
l'autopsie fût faite avant la résorption du liquide ventriculaire. Elle a été, sur 
sept chevaux immobiles dont l'autopsie a été faite avec soin immédiatement après 
la mort ou peu d'heures après, de 15, 20, 25, 30, 32, 35 et 55 gr., soit de 
3 à 11 fois la quantité normale. En outre, sur plusieurs de ces animaux, il exis
tait d'un seul côté ou des deux des, concrétions de cholestérine au plexus choroïde. 

Quoique l'hydropisie des ventricules soit une lésion à peu près constante de 
l'immobilité on n'est pas en droit d'attribuer cette immobilité uniquement à la 
compression des corps striés, puisque le liquide comprime les couches optiques 
autant que les corps striés et qu'il exerce, en outre, de dedans en dehors, une 
compression sur la capsule interne et sur la totalité des couches qui forment 
les parois de la cavité ventriculaire. 

Il importe de tenir compte, dans l'interprétation des effets de l'hydropisie ven
triculaire, de la compression exercée sur les couches optiques, car, dans les expé
riences de Nothnagel comme dans celles de Ferrier, on a vu après la destruction 
il • ces couches que les animaux laissaient mettre leurs pattes dans toutes les 
situations les plus pénibles. 

La compression produite sur les corps striés et sur les couches optiques par les 
concrétions de cholestérine doit produire des effets équivalents à ceux de l'hydro
pisie, à la condition que les concrétions existent à droite et à gauche avec un 
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développement considérable, pour opérer c o m m e le liquide, une compression 
bilatérale. J'ai vu un assez grand nombre de fois des concrétions de ce genre des 
deux côtés, du volume d'une noisette à celui d'un œuf de perdrix, concrétions qui 
avaient provoqué la résorption d'une partie des corps striés ; néanmoins les 

animaux n'avaient aucune tendance exagérée à la propulsion. 
La tendance à se porter en avant, que Magendie croyait le résultat de la lésion 

des corps striés n'est pas uniquement liée à ce qu'on appelle l'immobilité chez les 
solipèdes. Elle s'observe le plus souvent, chez ces animaux, dans les différentes 
formes de méningite ou d'encéphalite connues sous les noms de vertige essentiel ( 
ou de vertige abdominal. 

E n somme il est difficile de rattacher les troubles locomoteurs caractéristiques 
de l'immobilité à des lésions précises des centres nerveux. J'ai vu des chevaux 
qui reculaient très difficilement, conservaient les membres croisés, tenaient la' 
tête baissée, quand on la mettait dans cette situation, chevaux qui se montraient 
indociles, peu maniables, d'un arrêt difficile une fois qu'ils étaient lancés, et tout 
cela sans autre chose que de petites concrétions des plexus choroïdes et un léger 
épanchement ventriculaire. 

E n résumé les corps striés sont des ganglions moteurs, principalement affectés 
aux mouvements automatiques ou involontaires. 

C o u c h e s optiques. — Elles constituent une seconde paire de ganglions 
cérébraux, en rapport, d'une part, avec les pédoncules, d'autre part avec les 
circonvolutions. 

Dans leur substance grise, les cellules sont fusiformes ou pyramidales, et 
différentes de celles des corps striés; elles sont disposées dans le sens des 
fibres. Ces fibres proviennent, en partie, des pédoncules cérébraux ; elles sont, 
pour la plupart, sensitives à ce qu'il semble; les moins nombreuses sont mo
trices : aussi la couche optique est surtout un ganglion sensitif, tandis que le 
corps strié est un ganglion moteur. Ces couches sont, disent les histologistes, 
en communication par des faisceaux de fibres avec les parties frontales, tem
porales et occipitales des hémisphères cérébraux. M . Luys y reconnaît quatre 
centres unis aux pédoncules et à l'écorce, dans les régions sensitives. 

Le rôle des couches optiques a toujours paru d'une détermination difficile. 
Dans les expériences de Flourens et de Longet, ces couches se sont montrées 
insensibles et inexcitables, sous l'influence des irritations mécaniques. Les cou
rants électriques, d'une intensité égale à celle des courants qui mettent en 
jeu l'excitabilité des corps striés, n'exercent sur elles, d'après divers observa
tions, aucune action chez les singes et les carnassiers. 

Lorsqu'on lèse gravement ou lorsqu'on détruit les couches optiques sur les 

animaux, on donne lieu à l'atténuation de la sensibilité du corps, dans la moitié 

opposée à la lésion. L'hémianesthésie est prononcée en raison de la gravité de 
la lésion et elle l'est à des degrés divers suivants les espèces d'animaux. De plus* 
elle est accompagnée de la perte partielle ou complète de la vue, de l'ouïe, de 
l'odorat du côté opposé à la lésion. D'après M . Luys, les lésions graves de 
ces couches, affaibliraient toujours la sensibilité dans la moitié du corps opposée 
à la lésion. 



FONCTIONS DE L'ENCÉPnALF. 121 

ào. VcUii. 

•1WH.K 

Fie. 10. — Tôte de chien à crâne ouvert (*). 
{") A fauche, circootolutions intacte* : A droite moitié frontale du ccrreau excitée. I. corp» «trié 

II} couche optique, " 
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E n outre, d'après Longet et M . Vulpian, ces lésions affaibliraient les 
muscles dans la moitié opposée ; elles tendraient à produire une paralysie du 
mouvement, tant dans les membres thoraciques, que dans les membres abdo
minaux, paralysie dont un grand nombre d'observateurs, à compter d'Andral, 

ont cité des exemples. 
Ce que j'ai observé sur les grands animaux m e porte à croire que les couches 

optiques sont des ganglions mixtes, outout àlafois sensitifs et moteurs, mais avec 
prédominance du rôle sensitif. A u point de vue de la sensibilité, leur rôle est 
distinct de celui des corps striés, et ce qui le prouve, c'est que, après la lésion 
des couches, l'animal dont la sensibilité générale devient plus ou moins obtuse, 
peut paraître immobile ; déplacer lentement ses membres, les tenir longtemps 

dans une position gênante. 
La lésion des couches optiques, sans ablation des hémisphères, a déterminé, 

dans les expériences de Longet, un mouvement circulaire ou de manège, du 
côté opposé à la blessure. C'est aussi ce que j'ai vu plusieurs fois en faisant 
pénétrer perpendiculairement un stylet dans ces parties à travers les hémisphères; 
et le tournoiement a été surtout très marqué lorsque la piqûre portait sur les 
parties des couches les plus rapprochées des pédoncules cérébraux. Il y a ici 
encore, en apparence, une action croisée qu'il est difficile d'expliquer d'après les 
caractères du tournoiement. Celui-ci, d'après M . Schiff, résulterait « de la para
lysie des abducteurs d'un côté et des adducteurs de l'autre. » Mais, à bien consi
dérer le phénomène, il paraît mal interprété. Lorsque, à la suite de la piqûre de 
la couche optique droite, par exemple, l'animal tourne à gauche, il est visible 

5 que les muscles gauches, notamment ceux du cou, ne sont pas affaiblis, puisqu'ils 
se contractent énergiquement en inclinant souvent la tête très près de l'épaule. 
Loin d'être affaiblis, ces muscles sont réellement stimulés et éprouvent une 
contraction prolongée. A u contraire, lorsqu'à la suite de l'ablation ou de la 
destruction de cette couche droite l'animal tourne à droite, c'est que les muscles 
de ce côté attirent à eux et entraînent la moitié gauche qui est plus ou moins 
affaiblie. A m o n sens, la couche optique droite a réellement une action croisée 
qui se manifeste diversement, savoir : 1° ou par un tournoiement à gauche sous 
l'influence d'une piqûre qui stimule les muscles de ce côté; 2° ou par un tour
noiement à droite, en suite d'une destruction, d'une ablation qui affaiblit ou 

paralyse les muscles gauches. Cette interprétation rend, ce m e semble, intelli
gibles les résultats contradictoires de M . Schiff. D u reste le tournoiement en 
manège est quelquefois d'une interprétation difficile, car il suffit pour le pro-, 
duire, si le cercle décrit est d'un grand diamètre, que les membres d'un côté 
entament plus de terrain que leurs congénères. 

E n somme, en raison des connexions intimes des corps striés, des couches 
optiques, avec les pédoncules, les lésions isolées de ces parties ont des effets 
communs ; les piqûres, m ê m e peu étendues ou peu nombreuses de l'une d'elles, 
peuvent produire la parésie, la paralysie, dans la moitié opposée, et rendre ces 
accidents durables. C o m m e dans ces parties il y a des fibres, des cellules sensi
tives associées aux fibres .et aux, cellules motrices, les effets des lésions sont 
mixtes ; ils portent sur la sensibilité et la motricité avec prédominance sur l'une 
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ou l'autre, suivant les proportions respectives de chacune des deux espèces 
d'éléments. 

Tubercule** blftémlné« o u 1OIM»M optique»*. — Ils forment, au-
dessus des pédoncules cérébraux, quatre masses hémisphériques à enveloppe 

blanche. Leur substance grise qui, peut-être, constitue plusieurs ganglions, les 

met en communication, d'une part, avec la moelle allongée par les rubans de 

Reil, et par leurs bras,- avec l'écorce des hémisphères cérébraux. 
Ces tubercules constituent, sans aucun doute, des ganglions optiques en rai

son des fibres qui les rattachent aux nerfs optiques. C'est surtout chez les pois
sons, où ils sont énormes, que leurs connexions avec les nerfs optiques sont 
très évidentes. Ils possèdent de petites fibres qui se rendent aux noyaux d'ori

gine de l'oculo-moteur c o m m u n et du moteur interne de l'œil. 
Les tubercules bigéminés jouissent de propriétés distinctes de celles des 

hémisphères. D'après Flourens, leurs couches superficielles ne sont ni sensibles, 
ni excitables sous l'influence de piqûres ou d'autres stimulations mécaniques ; 

mais leurs couches profondes irritées de cette façon, provoquent le resserrement 
de l'iris, et des mouvements convulsifs. Le fait peut être aisément constaté sur le 
cheval, quand après avoir fait une ouverture de trépan à deux centimètres au-
dessus de celle qui correspond au corps strié, on enfonce le stylet à environ 5 à 
(i centimètres de profondeur. La piqûre qui n'arrive pas au pédoncule, pro

voque un mouvement brusque de la tête, coïncidant avec la dilatation de la 
pupille du côté opposé. 

L'irritation électrique effectuée sur le chien, le chat, le singe a produit ces 
effets à un degré très prononcé : dilatation des pupilles des deux côtés, abais
sement des oreilles, constriction des mâchoires, renversement du corps en 
arrière, cris, etc. Sur les oiseaux elle a déterminé des mouvements convulsifs 
plus variés encore ; sur les poissons des mouvements irréguliers de la queue, 
des nageoires. La signification de ces réactions ne peut être donnée sûrement, 

car, pour arriver aux tubercules, il faut léser d'autres parties des centres et en les 
excitant on étend inévitablement l'irritation aux pédonculescérébraux, au cervelet 

etau bulbe,puisque souvent on provoque des troubles dans le rhythmedela respi

ration et de l'action du cœur ; d'ailleurs une partie de ces réactions peut être 
considérée comme l'expression de douleurs plus ou moins vives. 

Les fonctions des tubercules bigéminées sont complexes. 
Les plus remarquables se rattachent à la vision et ont été mises en relief dans 

les expériences de Flourens. 

D'abord ils associent les mouvements de l'iris avec les impressions lumineuses 
reçues par la rétine. L'irritation d'un tubercule excite les contractions de l'iris 

opposé; son ablation partielle affaiblit ces contractions et son ablation totale les 
abolit complètement. 

En outre la destruction d'un tubercule qui supprime le jeu de l'iris du côté 
opposé abolit aussi la vue dans l'œil à iris immobile, l'autre œil conser
vant ses mouvements iriens et sa faculté visuelle. lia destruction des tuber

cules des deux côtés supprime la vision et les mouvemenls iriens à droite et à 

gauche. 
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Les tubercules bigéminées ont encore des fonctions étrangères à la vision. Ce 
qui le fait supposer c'est qu'ils ont encore de grandes dimensions chez des 
animaux à vue faible ou aveugles c o m m e la taupe, la musaraigne, le protée, etc. 

Il y a longtemps, Serres a montré que la destruction des tubercules bigéminés, 
en frappant les animaux de cécité, trouble la coordination des mouvements. 
Depuis, divers expérimentateurs notamment Goltz, Ferrier ont vu, sur le singe, 
sur le lapin la désorganisation des lobes optiques, troubler l'équilibre et la coor
dination locomotrice au point que ces animaux ne pouvaient ni se tenir debout, 
ni marcher. Sur les oiseaux les mêmes résultats ont été constatés. Les mêmes 
observateurs ont vu aussi que les batraciens et les poissons, privés de leurs 
lobes optiques, reprenaient difficilement l'équilibre perdu et le perdaient dans 
des situations très diverses. Chez les animaux la lésion m ê m e superficielle de 
ces lobes entraînait des désordres graves, tels que la natation sur un côté, la 

rotation sur l'axe. 
Ces tubercules ne sont pas seulement des intermédiaires ou des conducteurs 

entre l'œil et le cerveau; ils semblent, comme le dit Flourens, le siège du 
principe primordial de l'action de la rétine, du nerf optique et de l'iris. En 
effet Longet a vu qu'après la destruction des lobes cérébraux, moins celle 
des couches optiques, les pigeons étaient encore impressionnés faiblement par 

une vive lumière, c o m m e si les tubercules effectuaient un commencement de 

perception. 
G l a n d e pinéale. — Constituée presque exclusivement par des cellules 

apolaires et unie aux hémisphères par quelques fibres, elle n'a pas de fonction 
connue. Galien en faisait une glande, et Descartes la source des esprits animaux, 
d'où l'on a supposé qu'il la considérait c o m m e le siège de l'âme. 

P é d o n c u l e s c é r é b r a u x . — Les pédoncules cérébraux sont évidemment 
les prolongements de la moelle allongée et du mésocéphale étendus aux hémi
sphères. Ils renferment des fibres sensitives qui y sont distinctes des fibres 
motrices. Les supérieures sont sensitives, les inférieures motrices. Entre 
les tractus supérieurs et inférieurs se trouvent des amas de cellules ; par consé
quent ils représentent une moelle allongée ou une moelle épinière bifurquée avec 
tous leurs éléments. Ces tractus se prolongent dans les corps striés, le noyau 
lenticulaire, dans la capsule interne et divers points de l'écorce cérébrale. Leur 
constitution anatomique explique leur rôle dans les conditions physiologiques et 

pathologiques. 

Ils sont sensibles et excitables. Les stimulations portées à leur surface ou dans 
leur intérieur causent de la douleur et provoquent des mouvements plus ou 
moins prononcés. A la suite de la destruction des lobes cérébraux, les pédon
cules demeurant intacts, j'ai vu, lors de la piqûre de ceux-ci, les animaux couchés 

faire de violents efforts pour se relever, et souvent y réussir m ê m e plusieurs fois 
de suite. Cette piqûre a provoqué sur l'âne un cri particulier, prolongé, distinct 
du braiement,et comparable à celui que font entendre les solipèdes qui éprouvent 

de violentes douleurs pendant les opérations chirurgicales. 
La section complète des deux pédoncules s'oppose à la transmission des ordres 

de la volonté au système musculaire ; elle affaiblit les perceptions sensitives, 



FONCTIONS DE L'ENCÉPHALE. 125 

mais laisse persister, d'après Longet, les impressions très douloureuses qui sont 

reçues par le mésocéphale. Elle détermine, en outre, dit Flourens, une suite de 
mouvements d'arrière en avant. 

La lésion d'un seul pédoncule produit, sur le lapin, d'après Longet, un mou

vement de manège du côté opposé, mouvement qui n'a pas lieu lorsque le pédon

cule est coupé à son point de jonction avec la protubérance annulaire. J'ai-cons
taté sur le cheval l'exactitude du premier de ces faits. Ayant piqué avec un large 
stylet d'acier le pédoncule cérébral gauche, j'ai vu l'animal porter aussitôt la tête 
à droite, courber fortement l'encolure et tourner de ce côté pendant plusieurs 

heures. L'attitude que le solipède conserva et les mouvements qu'il fit à la suite 
de cette lésion étaient très remarquables : non seulement son cou était incurvé à 

droite, mais encore son corps était courbé si fortement dans ce sens que la tête 
venait s'appliquer sur les côtes et sur le flanc, c o m m e si l'animal eût été 
ployé en deux ; ses membres étaient rapprochés en faisceau, de sorte qu'en tour
nant il pivotait sur lui-même tant le cercle décrit était d'un diamètre peu consi
dérable. Souvent l'animal, en tournant, tombait, et dès qu'il était couché, il 
donnait à son corps la m ê m e incurvation que pendant la station. Une fois relevé, 
il reprenait son mouvement circulaire; si on l'appuyait, par le côté droit, contre 

un mur, il ployait sa tète entre mur et la croupe, puis restait immobile. Ce 
cheval reculait bien, mais il ne pouvait ni avancer, ni tourner à gauche; il pré
senta les mêmes phénomènes pendant la plus grande partie d'une nuit, jusqu'au 
moment où il fallut le sacrifier. A l'autopsie, je m'assurai que le pédoncule gauche 
était profondement piqué dans sa partie moyenne. 

Sur d'autres animaux, ânes, vaches, chiens et lapins les résultats des piqûres 
d'un pédoncule ont été analogues mais à des degrés très divers, sans doute, 

parcequcles lésions ne portaient pas sur les mêmes points, n'avaient pas la m ê m e 
étendue et intéressaient inégalement les tractus sensitifs ou moteurs. Sur l'âne 

la piqûre du pédoncule droit a immédiatement fait incurver l'encolure et porter 
la tête à gauche. La chute du corps a eu lieu aussitôt après; mais l'animal a pu 
être relevé et se tenir debout pendant quelque temps, la tête s'est tenue ren
versée sur l'épaule gauche, l'oreille du m ê m e côté s'est abaissée et les deux yeux 
ont pirouetté dans leurs orbites. 

Quanta la prétendue influence des pédoncules surles mouvements de l'estomac, 
de l'intestin, de la vessie,et sur les caractères delà sécrétion urinaire, rien ne la 
démontre. Les lésions pédonculaires provoquent d'énergiques contractions de 
l'intestin, souvent l'expulsion des gaz et des fèces, comme le font une foule 

d'autres mutilations des centres nerveux ; elles rendent l'urine acide par suite de 

la suspension du travail digestif équivalant à l'abstinence. 
Les pédoncules cérébraux qui sont les traits d'union entre le cerveau et les 

centres nerveux postérieurs ne paraissent pas avoir d'action propre. Ce sont des 
conducteurs, en deux sens et à double destination. Aussi après h ni section ou 
leur désorganisation il n'y a plus transmission d'impulsions centrales motrices, 
ni do transmission aux centres d'impressions périphériques. 

En résumé, les hémisphères cérébraux sont des loyers importants d'activité 

nerveuse. Ils ont pour rôle essentiel de percevoir les impressions venues de toutes 
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les parties et de les convertir en sensations, par conséquent de donner à l'homme; 
à l'animal, conscience de lui-même et du monde extérieur, d'effectuer les voli
tions, d'accomplir les opérations instinctives et intellectuelles. C'est tantôt par 
leur ensemble et en masse qu'ils paraissent agir, et tantôt c o m m e une agrégation 

de petits,organes confédérés, à attributions distinctes ; car toutes leurs parties et 
tous leurs éléments n'ont pas les mêmes propriétés ni exactement les mêmes 
foncions. La plupart sont à peu près insensibles aux stimulations mécaniques; 
quelques-unes sont dénuées d'excitabilité. D e leurs deux substances la grise 
paraît la plus importante, et ses cellules simples, bipolaires et multipolaires 
en constituent l'élément essentiel et actif. Ces hémisphères représentent, à la 
fois, des parties indépendantes pour un certain nombre de leurs actions et 
des parties liées à la. moelle pour d'autres, ce qui s'explique par la structure 

de l'encéphale et par ses connexions avec les autres parties du système nerveux 

central. 

DU CEEVELET 

Le cervelet, composé de substance grise extérieure sous forme de circonvolu
tions minces dont chacune est pénétrée par une lamelle blanche, a une structure 
propre différente de celle des hémisphères. La substance grise ou corticale pré
sente une couche extérieure analogue à celle du cerveau dont' les cellules sont 
petites, à prolongements ramifiés ; une couche moyenne à cellules rondes, 
ovoïdes, à noyaux volumineux et à très nombreux prolongements, dites de Pur-

kinge ; une couche profonde à granulations serrées qui sont peut-être de petites 
cellules. Celle-ci est traversée par les prolongements des cellules de la zone 
moyenne et par des fibres provenant de la substance blanche. Cette dernière, ou 
substance médullaire, est formée de fibres sensitives et motrices. Il existe en 
outre, dans cet organe, des amas constitués par des cellules multipolaires en 
rapport avec les pédoncules cérébelleux et l'origine du nerf acoustique. 

Ce cervelet est considéré c o m m e à peu près insensible aux irritations méca
niques ou chimiques. Il l'est, en effet? à sa surface et dans toute l'enveloppe 
grise de ses circonvolutions ; mais il es-t sensible à l'intérieur et surtout.au voi
sinage des pédoncules. Là aussi sa substance est excitable; les irritations*qui y 
sont appliquées produisent à la fois de.la douleur et des convulsions. De plus, 

celles qui portent sur. les pédoncules déterminent la déviation des yeux et la rota
tion du corps sur son axe. Cependant la sensibilité et l'excitabilité ne sont très 
prononcées en aucun point de son étendue. Il est évident que ceux qui ont vu 
l'irritation de cet organe développer une vive douleur, accompagnée de secousses 
musculaires, lésaient, en m ê m e temps que le cervelet, la moelle allongée dont la 
sensibilité et l'excitabilité sont exquises. L'électrisation met en jeu au plus haut 
degré l'excitabilité du cervelet. 

Ferrier, en expérimentant sur le singe, a provoqué des mouvements variés des 
yeux, de la tête et des membres; et sur le chien, le chat, le lapin, des mouve
ments analogues, c o m m e si le cervelet possédait des centres de mouvement pour 
quelques parties du système musculaire. 

La détermination du rôle de cette partie de l'encéphale a vivement excité l'at-

http://surtout.au
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tention des physiologistes : Willis regardait le cervelet c o m m e l'organe excita

teur des mouvements involontaires, notamment des contractions du cœur et des 
viscères à tuniques musculeuses, opinion qui ne repose sur aucun fondement : 
Pourtour du Petit, Dugès le considéraient c o m m e un organe présidant à la sen
sibilité. Rolando, se basant sur des expériences nombreuses, a essayé d'établir 

que le cervelet est le point de départ des mouvements volontaires et que son 
action est analogue à celle d'une pile galvanique. O n va voir que cet expérimen
tateur s'est trompé sur les faits et sur leur interprétation, attendu que les mou
vements persistent après l'ablation du cervelet, et que rien ne prouve la 

prétendue analogie qui existerait entre l'action de cette partie et celle de la pile ; 
il faut arriver aux expériences de M . Flourens pour trouver, à ce qu'il semble, 
les véritables fonctions de cet organe. 

J'ai supprimé, dit-ilT, par couches successives, le cervelet d'un pigeon. 
Durant l'ablation des premières couches, il n'a paru qu'un peu de faiblesse et 
de manqué d'harmonie dans les mouvements. Aux moyennes couches, il s'est 

manifesté une agitation universelle, bien qu'il ne s'y mêlât aucun signe de con

vulsion ; l'animal opérait des mouvements brusques et déréglés ; il entendait et 
voyait. A u retranchement des dernières couches^ l'animal, dont la faculté de 
sauter, de voler, de marcher, de se tenir debout, s'était de plus en plus altérée 
par les mutilations précédentes, perdit entièrement cette faculté. Placé sur le 
dos, il ne savait plus se relever. Loin de rester calme et d'aplomb, c o m m e il 
arrive aux pigeons privés des lobes cérébraux, il s'agitait follement et presque 

continuellement, mais il ne se mouvait jamais d'une manière ferme et déterminée. 

Par exemple, il voyait le coup qui le menaçait, voulait le fuir, faisait mille con
torsions pour l'éviter, et ne l'évitait pas. Le plaçait-on sur le dos, il n'y voulait 
pas rester, s'épuisait en vains efforts pour se relever et finissait par y rester 
malgré lui. Finalement la volition, les sensations, les perceptions persistaient: 
la possibilité d'exécuter des mouvements d'ensemble persistait aussi, mais la 

coordination de ces mouvements en mouvements de locomotion réglés etdéter-
minés était perdue. » 

Flourens a constamment observé les mêmes phénomènes à la suite de la 
destruction du cervelet. Lorsqu'elle ne porte que sur les parties superficielles, il 

se manifeste un peu de faibles.se, d'iudétermination et un, léger défaut d'har
monie dans les mouvements. L'animal se tient encore debout, il marche irrégu
lièrement, vole avec assez de facilité,,Une fois que les couches plus prolondes 

sont intéressées, la station devient fort difficile; l'animal ne peut plus se tenir 

debout à l'aide de ses pattes; il fant qu'il s'appuie sur les ailes et sur la queue; 
souvent, malgré ce secours, il ne peut conserver longtemps une pareille attitude. 

Les divers mouvements qu'il effectue pour se déplacer sont incohérents, désor
donnés; sa marche est chancelante, indécise, mal assurée, bizarre; elle res
semble à celle d'un h o m m e ivre, et ne peut se faire qu'autant que les ailes et la 

queue viennent en aide aux pattes pour fournir des points d'appui. Le vol est 

irrégulier; l'oiseau ne peut plus se diriger c o m m e il veut : il roule sur lui-même, 

l. Flourens, ouvrage aie, p. 37. 
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recule au lieu d'avancer, se dirige parfqis à droite quand il cherche à s'avancer 
à gauche, heurte l'objet qu'il tend à éviter. Si la destruction de l'organe est 
complète, l'animal ne peut plus ni se tenir debout, ni marcher, ni voler ; mis 
sur le dos, il fait des efforts inouïs pour se relever sans y réussir ; il s'agite con

tinuellement, roule sur lui-même, se débat pour prendre une autre position* 
s'épuise et garde enfin celle que le hasard lui a donnée. Les mêmes particula
rités se reproduisent sur les mammifères. Leur marche est chancelante et en 
zigzags; ils se meuvent irrégulièrement, ne peuvent plus éviter les objets, se 

heurtent, contre les obstacles placés sur leur route. 
Pendant que tous ces phénomènes remarquables se produisent, l'animal con

serve la sensibilité et l'usage de tous ses sens; il voit, entend, s'effraye des me
naces, fait les plus bizarres contorsions, s'abandonne à l'agitation la plus fou
gueuse pour les éviter; ses facultés intellectuelles ne sont, pas sensiblement 

altérées, et s'il continue à vivre après la mutilation, les mouvements conservent 
leurs caractères anormaux ;f ils ne reprennent leur régularité première qu'autant 
que la lésion du cervelet est légère. Dans les cas de lésions circonscrites, de 
kystes, d'abcès ou de tubercules, par exemple, on a noté aussi presque toujours 
l'intégrité des facultés intellectuelles, sans modifications marquées dans l'état de 

la sensibilité générale. 
Par tous ces résultats que j'ai vus reproduits aux leçons de M . Flourens1, 

ce savant physiologiste démontre que le cervelet est le siège de la faculté coordi* 
natrice des mouvements volontaires ou l'agent qui les harmonise et les associe. 
Cette faculté est distincte de celle qui excite les mouvements et de cette autre 
qui les commande : la première résiSe dans le cervelet, la seconde dans la moelle 
allongée et la moelle épinière, la troisième dans les hémisphères cérébraux, 
Néanmoins cette faculté régulatrice n'étend pas son influence sur tous les mou
vements; il en est quelques-uns appelés de conservation qui paraissent en être 

indépendants. ,;;." 
A la vérité, tous les faits pathologiques ne confirment pas pleinement les don

nées de l'expérimentation. Si, dans, quelques-uns, la station était difficile, la 
marche irrégulière, la parole embarrassée, on a vu des épanchements cérébelleux, 
des tubercules, des masses cancéreuses dans le cervelet sans défaut de coordina
tion des mouvements ou avec paralysie complète,. Mais, c o m m e le fait très judi
cieusement remarquer Longet, en rappelant la réflexion de Morgagni, la fonc
tion peut survivre à l'altération grave de l'organe, surtout si cette altération se 
confine en laissant une assez grande quantité de substance intacte. 

J'ai essayé de répéter sur les solipèdes ces expériences qui rendent si évidentes 
les fonctions du cervelet en ce qui concerne les mouvements. Ayant mis à décou
vert cet organe sur un cheval de trait, par l'enlèvement de la" partie supérieure 
de l'occipital, j'ai enfoncé un scalpel dans son lobe moyen et assez peu profondé
ment pour ne pas arriver jusqu'à la moelle allongée ; alors l'animal a secoué la 
tête, mais il n'a point éprouvé de convulsions. Après une seconde et une troi
sième piqûre, sa démarche est devenue chancelante: il écartait les membres, se 

1. Au Muséum d'histoire naturelle, 1851. 
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campait à la lois sui ceux de devant et sur ceux de derrière pour mieux conserver 

... * 

IE^I 
Jr w_ 

Fie. 11. — Tète d'agneau de trois mois v*}. 

l'équilibre. Lorsqu'il marchait, on voyait son corps se balancer alternativement 

(*) I. première suture correspondant à la partie nmymw de* hémisphères cér.braui; H, dcuiicme 
suture «n regard de l'extrémité antérieure du certelct; III, suture qui correspond au lien antérieur du lobe 
moyen. 

•, cou». — Phjsiol. comp. 3* e.lii. I - 0 
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à droite et à gauche, comme si, à chaque pas, il eût voulu se laisser tombei 
Bientôt il manifesta une tendance très marquée à se porter en avant et prit l'ai 
titude du cheval qui donne un vigoureux coup de collier pour franchir une côl 
ou sortir d'une ornière. A ce moment sept ou huit élèves eurent de la peine 
en lui tirant la queue, de l'empêcher d'avancer. U n e nouvelle piqûre fit fléchir le 

membres et détermina la chute du solipède. U n second cheval eut le cervele 
piqué à travers une ouverture de trépan faite avec beaucoup de peine; il pré 
senta les mêmes particularités que le précédent, moins la tendance à se porte 
en avant; il voyait, entendait très bien, avançait, reculait, tournait à droiteoi 
à gauche, quand il y était sollicité, et n'exécutait aucun mouvement convulsif 

Sur les ruminants les effets des lésions cérébelleuses ont été de m ê m e nature 
peu ou point de sensibilité à la surface de l'organe, sensibilité et réaction lors 
des blessures profondes ; pas de désordres dans la locomotion, lors des lésions 
légères et superficielles, désordres croissant à mesure que ces lésions se rap
prochaient des parties profondes et surtout des pédoncules, tendances au tour
noiement, dès que les lésions unilatérales s'éloignaient du plan médian. 

Ainsi, sur une génisse debout, une piqûre médiane du cervelet, par une ouver
ture de trépan à l'occiput, n'a déterminé ni convulsions ni troubles dans la loco
motion ; trois autres, piqûres sur le côté droit du lobe moyen, jusqu'au plafond 
du quatrième ventricule, ont fait dévier la tête à gauche et exécuter sept à huit 
tours de manège suivis d'une immobilité prolongée pendant une journée entière. 

Sur deux agneaux la piqûre latérale du cervelet, à l'aide d'une forte aiguille à 
suture, dans les couches superficielles, a laissé aux mouvements leur liberté et 
toute, leur régularité. L'un d'eux, ̂ conservé pendant, six semaines, n'a jamais 
éprouvé de troubles dans la locomotion. 

U n jeune chien, dont le cervelet a été piqué au trocart dans le lobe moyen, 
un peu à gauche, a continué à marcher, à courir ; mais ses allures étaient irré
gulières et titubantes; il avait de la tendance à tourner à droite. 

U n autre chien à cervelet blessé jusqu'au quatrième ventricule et au méso
céphale, entre le lobe gauche et le médian, a éprouvé aussitôt après des troubles 
graves dans les mouvements : chute du corps, agitation des membres, comme 

pour la marche ou la natation, contracture à droite, relâchement à gauche, 
renversement de la tête en arrière ; de plus, hyperesthésie, cris au moindre 
attouchement ; enfin, rotation sur l'axe toutes les fois que l'animal cherchait à 
changer de position ou à se relever. 

U n chat anesthésié, à cervelet piqué, à égale distance des deux extrémités, au 
lobe médian et un peu à gauche, couché sur le côté, se meut circulairement 
à plat comme la meule de moulin. E n se relevant par le train de derrière, il 
culbute sur les pattes de devant, sur la tête et retombe constamment sur le côté 
droit, qui se paralyse de plus en plus; tendance à tourner en manège du côté 
paralysé. 

U n lapin, piqué au m ê m e point, mais très superficiellement, n'a offert, pen
dant quatre semaines,, qu'une tendance à tourner à gauche 

C'est sur les oiseaux que les effets des lésions se sont manifestés avec le plus 
de netteté et sous les formes les plus variées, notamment sur le pieeon. 
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Un pigeon, auquel le cervelet avait été excisé couche par couche dans la moitié 

t.ytmto'Ki. %: 

Fin. 12 — Tôte de lapin dont la moitié du cerveau et du cervelet est à découvert (\. 

supérieure du lobe moyen et du lobe gauche aprèsablation de la paroi occipitale, 

D ,,..Wî,nr' corr««Pood"» * peu prcsala partie moyenne do cerveau; II, suture eu regard de l'esirt-
mlM antérieure de cervelet ; III, ercle occipitale. 
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ne pouvait ni se tenir debout, ni voler. Ses évolutions étaient bizarres, incolié 
rentes, accompagnées de battements d'ailes; il faisait, par moments des culbutes 
tantôt sur la tête, tantôt sur la queue, et de temps en temps roulait sur son axe 

U n autre, dont le cervelet était simplement piqué, n'exécutait plus aucui 

mouvement régulier, la station devenait très difficile, la marche, le vol, impos' 
sibles ; il renversait la tête et le cou en arrière, faisait la culbute dans le mêm< 

sens, battait des ailes sans but apparent, etc. 
U n poulet, auquel le lobe médian fut piqué, une première fois légèrement, con

servait l'équilibre le plus parfait, la marche régulière. A une deuxième piqûre ai 
m ê m e lobe, un peu à gauche, il ne marchait plus qu'avec hésitation, en titubant; 
à une troisième, du m ê m e côté, il tombait, repliait les membres sous le ventre, 
mais finissait par se relever ; à une quatrième, il tombait lourdement sur le côté 
droit, puis se relevait pour retomber encore, en tordant le cou, et en déplaçant 
irrégulièrement les pattes; enfin, après avoir repris ses aplombs, s'échappait 

c o m m e s'il n'eût éprouvé aucune lésion cérébrale. 
Sur un coq une simple piqûre profonde au lobe moyen donnait lieu à la chute 

immédiate du corps, avec impossibilité de se relever ; agitation des pattes et des 
ailes; flexion extrême du cou amenant la tête sous la poitrine, mouvements irré

guliers des yeux, etc. 
Sur un dindon trépané à la suture fronto-pariétale, la simple piqûre à la partie 

antérieure du lobe moyen, tout à fait en avant, à deux millimètres à gauche delà 
ligne médiane, a donné lieu aux désordres de la locomotion les plus prononcés 
qu'on puisse observer sur les oiseaux : vives secousses, double torsion du cou, 
abaissement et déviation de la tête à droite, mouvement rotatoire des yeux; saillie 
du corps clignotant ; une patte projetée en avant, l'autre en arrière ; une aile éten
due, l'autre abaissée; par moments, marche titubante très pénible; vive agitation, 
chutes fréquentes, et sur le côté droit, efforts inouïs pour se relever, etc. Sur un 
oiseau de cette espèce, que M . Lussana conserva pendant plusieurs mois après 
destruction partielle du cervelet, l'impossibilité de la station, de la marche et du 
vol persista jusqu'au moment de la mort. 

E n analysant avec soin les effets des lésions expérimentales sur les divers ani
maux, on constate qu'ils varient suivant les points où elles portent et suivant leui 
degré. O n a cru remarquer que les lésions sur la ligne médiane sont celles qui 
troublent le moins la locomotion ; que les lésions latérales produisent les désordres 
les plus considérables. La lésion du vermis antérieur tend à faire tomber la tête 
en avant et à provoquer des culbutes dans le m ê m e sens ; la lésion du verrais 
postérieur la fait renverser et culbuter en arrière ; celles des lobes latéraux-, flèi 
qu'elles sont très étendues, donnent les mêmes résultats que les lésions dei 
pédoncules ; elles tendent à faire tourner l'animal sur son axe du côté de li 
lésion (Magendie). Plusieurs de ces constatations ont été faites ou vérifiées pai 
D. Ferrier sur le singe. 

O n peut dire, sans hésitation, que les faits pathologiques, en ce qui concerm 
les fonctions du cervelet, ne sont pas en désaccord avec l'expérimentation ; car 

dans la plupart des cas où cet organe était sérieusement lésé, on a observ 
quelques désordres dans la locomotion. 
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En présence de ces deux ordres de faits une conclusion légitime est à tirer. 
c'est que le cervelet est un organe de coordination, d'équilibration, c o m m e les 
expériences de Flourens l'avaient établi., 

L'action du cervelet sur les mouvements est encore remarquable par son effet 

croisé semblable à celui que produisent les hémisphères cérébraux. Aussi, quand 
on détruit une de ses parties latérales, il survient une faiblesse plus ou moins 
prononcée du côté opposé à la lésion, tandis que lorsque la lésion porte sur le 

lobe moyen, la faiblesse est égale des deux côtés. Chez l'homme aussi les.lésions 
du lobe droit paralysent le plus souvent le côté gauche. Mais, d'après M . Vul-
pian ' l'hémiplégie ne serait pas constante, à beaucoup près, et elle aurait lieu 
habituellement du côté m ê m e de la lésion, par la raison que les fibres qui mettent 

le cervelet en communication avecla moelle épinière ne sontpas, pour la plupart, 
entrecroisées. L'hémiplégie serait croisée seulement dans le cas où la lésion uni

latérale exercerait une compression sur le mésocéphale. O n ne voit pas claire
ment si l'expérience de Magendiea, dans laquelle il y a section d'un pédoncule 
cérébelleux, indique une action directe ou une action croisée : « L'un d'eux étant 
coupé, aussitôt l'animal se met à rouler latéralement sur lui-même, c o m m e s'il 
était poussé par une force assez grande; la rotation se fait du côté où le pédon
cule est coupé, et quelquefois avec une telle rapidité, que l'animal fait plus de 
soixante révolutions en une minute. » Ce mouvement singulier se continue 
presque sans interruption pendant des jours entiers ; il ne s'arrête que par des 
obstacles mécaniques : souvent alors les animaux tiennent leurs pattes en l'air et 
mangent dans cette attitude. 

Le cervelet n'a-t-il d'autre fonction que celle de coordonner les mouvements 
volontaires ? 

Magendie, frappé de la tendance à reculer que manifestent les animaux privés 
de leur cervelet, tendance ronstatéc, du reste, par beaucoup d'expérimentateurs, 
a prétendu que cet organe est le siège d'une force qui porte les animaux à se 
mouvoir en avant, laquelle se trouve équilibrée dans l'état normal parla force 

inverse ou de rétrocession qu'il avait admise dans les corps striés. Une fois celle 
du cervelet détruite, la tendance au recul n'étant plus contre-balancée, l'animal 

est entraîné en arrière et marche plus ou moins rapidement dans cette direction. 
Magendie a vu des pigeons, dont le cervelet était blessé, voler en arrière, et il a 

conservé pendant [dus de huit jours un canard qui, par suite de cette mutila

tion, n'exécutait d'autre mouvement de translation que le recul. L'interprétation 
donnée à ces faits, bien qu'en apparence très rationnelle, est passible de plusieurs 
objections. D'abord, Magendie a vu le mouvement rétrograde survenir après une 

lésion assez légère de la moelle allongée, c o m m e après la destruction partielle ou 

totale du cervelet. Aussi admet-il que cette force hypothétique a son point de 
départ, soit dans l'un, soit dans l'autre de ces deux organes ; sa localisation est 
donc un peu vague; elle m e le paraît encore davantage depuis que j'ai noté que 
l«'s piqûres des pédoncules cérébraux, des tubercules Ingénuités et du mésocé-

l. Yulpian, Leçons sur ta physiologie générale H comparée du s>j-trw nerveux. Paris, 
1866. 
S. Magendie, rVm'.< élémentaire de physiologie, i* édit., 1.1, p. 410. 
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phale produisent aussi chez les solipèdes un recul de quelques pas suivi d'une 
chute à la renverse. Ensuite la progression rétrograde ne se montre pas constam

ment à la suite des lésions du cervelet ; du moins, Longet et Flourens ne l'ont 
pas toujours constatée. Ces lésions développent m ê m e , au contraire, quel
quefois une tendance très prononcée à la propulsion, ainsi que je l'ai dit tout 

à l'heure. 
Gall a fait du cervelet l'organe de l'amour physique ou de l'instinct de repro

duction. Il fonde son opinion, d'une part, sur la prépondérance de volume que 
cet organe offrirait chez les mâles, les sujets entiers, relativement aux femelles et 
aux animaux ayant subi la castration ; puis sur ce fait que le cervelet n'acquerrait, 
relativement au cerveau, son volume définitif qu'à l'âge delà puberté, et qu'il 

s'atrophierait une fois les instincts génésiques affaiblis par l'âge ; d'autre part, il 
l'appuie sur plusieurs cas pathologiques dans lesquels ou aurait constaté une 
lésion du cervelet coïncidant avec le priapisme et des tendances très prononcées 

à la propagation. 
L'opinion de Gall a été si bien examinée et réfutée qu'elle tombe devant les 

observations pathologiques c o m m e devant les expériences et les considérations 
tirées de l'anatomie comparée. L'érection ou l'excitation des organes génitaux a 
manqué dans un grand nombre de cas de ramollissement circonscrit ; elle ne s'est 
fait observer que dans quelques-Uns de ceux portant sur la totalité de l'organe, 
ou du moins sur la totalité du lobe moyen, et coïncidant peut-être avec une 
lésion de la moelle, lésion qui entraîne souvent le priapisme dans l'espèce 
humaine, quelle que soit la région sur laquelle elle porte. L'électrisation du cer
velet tentée dans ces derniers temps s'est montrée aussi sans effet sur les organes 
génitaux. La prétendue augmentation du volume du cervelet, lors de la puberté, 
a été contredite par de nombreuses observations depuis Sœmmerring jusqu'à 
Lélut, observations qui ont montré le cervelet arrivant, relativement au cer
veau, à ses proportions définitives dès l'âge de quatre à cinq ans, chez les enfants, 
par conséquent au moment où les mouvements acquièrent une force, une sûreté 
qu'ils n'avaient pas dans les premières années. Il en est de m ê m e de la prétendue 
atrophie sénile que Leuret a niée d'après des pesées que Gall ne s'était pas donné 
la peine de faire. 

J'ai examiné et pesé avec soin l'encéphale de 45 solipèdes: 15 chevaux entiers, 
15 hongres et 15 juments, et j'ai vu que le rapport moyen entre le cervelet et 
le cerveau varie peu. Il a été pour les chevaux entiers : : 1 : 6,91 ; pour les che

vaux hongres : : 1 : 6,74 ; pour les juments : : 1 : 7,38 ; d'où il suit que, con
trairement à l'assertion de Gall, c'est le cheval privé de ses organes sexuels qui 
a le plus gros cervelet ; chez le cheval entier, il l'est un peu moins, et chez la 
jument, beaucoup moins encore. D'ailleurs, ce rapport varie dans les espèces les 
plus voisines. Il est : : 1 : 6,03 dans le chat, et seulement : : 1 : 8,39 chez le 
chien qui est un animal très porté à la reproduction. 

Si l'opinion de Gall était fondée, les animaux qui ne s'accouplent pas, comme 
les poissons, devraient avoir le cervelet plus petit que les espèces vivipares chez 
lesquelles il y a un rapprochement des sexes. Or, on sait que les premiers ont 
un cervelet qui n'est ni plus petit ni plus simple que celui des seconds ; enfin, si 
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elle était vrai»», les instincts reproducteurs seraient anéantis par la destruction de 
cet organe ; or, ces instincts survivent à cette destruction : Flourens a vu un 
coq chercher à cocher les poules après cette mutilation, et Calmeil a constaté 
aussi sur les reptiles la persistance des impulsions génésiques dans la m ê m e 

circonstance. O n a vu l'érotomanie chez une femme dont la substance grise du 
cervelet élait atrophiée, et on a «ité une jeune fille sans cervelet qui se livrait à 
la masturbation. 

Il est inutile d'examiner ici les hypothèses d'après lesquelles le cervelet serait 
le siège de la mémoire, du sensorium commune, du sens musculaire, un organe 
de sensibilité générale, participant aux opérations intellectuelles et instinctives, 
un point de départ des incitations motrices du cœur, et des viscères digestifs. Les 

expériences ont démontré que les lésions, l'ablation m ê m e du cervelet, laissent 

persister la sensibilité générale, l'intelligence, les instincts, la mémoire, et qu'elles 
ne troublent ni les fonctions du cœur, ni celles de l'appareil digestif ou des autres 
viscères ; les faits pathologiques ont donné des indications analogues. 

Les pédoncules cérébelleux entièrement constitués par des fibres ou des tubes 

nerveux parallèles, mettent évidemment en communication la moelle, le méso-
eéphale avec le cervelet et le cerveau. 

Les pédoncules cérébelleux antérieurs qui paraissent provenir de l'écorce céré
brale, d'après les histologistes, passent sous les tubercules bigéminés, où ils 
opèrent leur entrecroisement ; ils établissent des connexions évidentes* entre les 
parties corticales du cerveau et celles du cervelet. O n y trouve des amas de 
cellules, qui constituent ce qu'on appelle les noyaux d'interruption des fibres 
nerveuses. 

Les pédoncules moyens semblent constitués par des fibres commissurales 
transverses du pont de Varole ; mais, d'après quelques anatomistes, ces fibres se 

rendraient dans l'hémisphère cérébral opposé ou en proviendraient. Ce mode de 
connexion semble indiqué par les ras où l'atrophie de l'hémisphère a coïncidé 
avec celle d'un lobe du cervelet du cô'té opposé. 

Les pédoncules cérébelleux postérieurs renferment à la fois des éléments sen
sitifs et des éléments moteurs ; ces derniers se rattachent a'ux cordons inférieurs 
de la moelle épinière. En se subdivisant, ils donnent les corps restiformes et ce 
qu'on a appelé le funiculus cuneatus et le funiculus gracilis. Ces pédoncules 

s'entrecroisent aussi dans le bulbe, et leurs fibres traversent un amas ou noyau 
de substance grise. 

Les pédoncules antérieurs, dans les mammifères supérieurs et dans l'homme, 

sont sensibles. Leur section provoque de la douleur, des cris et, d'après Flou
rens, donne lieu à une grande propension aux mouvements en avant ; aussi 
ranimai exécute une suite de déplacements en ce sens. 

Les pédoncules postérieurs qui continuent les corps restiformes et les cordons 

sensitifs de la moelle jouissent également d'une sensibilité très prononcée. 
D'après Rolando et Magendie, leur section ferait arquer le corps du côté de 

la'blessure. Suivant Flourens, elle déterminerait une suite de mouvements 

en arrière. Mais Longet n'a observé l'incurvation du corp> que dans les ras 
où la section du pédoncule intéressait le faisceau sous-jacent du bulbe ou le 
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faisceau intermédiaire, et il dit n'avoir jamais constaté de tendance au mou

vement rétrograde. 
Les pédoncules moyens constitués par les fibres transversales superficielles 

de la protubérance annulaire, ont sur les mouvements une influence diffé
rente de celle des autres. D'après Pourfour du Petit, la section de l'un d'eux fait 
rouler l'animal sur lui-même. Magendie et Flourens ont constaté, en effet, qu'a
lors l'animal tourne sur son axe, avec rapidité, de telle sorte qu'il peut exécuter 
plus de soixante révolutions par minute. Pour ces observateurs, le mouvement se 
ferait vers le côté de la lésion, et, au contraire, du côté opposé d'après les expé

riences de Longet. 
L'excitation électrique des pédoncules, d'après des observations récentes, agit 

sur les muscles du m ê m e côté. C o m m e l'excitation de m ê m e nature produit des 
effets semblables sur les lobes latéraux, il est probable que, dans ce dernier cas, 

elle agit aussi en se transmettant aux pédoncules. 
La contradiction qui existe ici entre les résultats obtenus laisse indécise la 

question de savoir si les pédoncules ont une action directe ou une action croisée. 
D'après. Longet, l'action est directe si la lésion porte sur la partie postérieure 
du pédoncule, et croisée si elle porte sur la partie antérieure ; il y aurait, prédo
minance des effets croisés dans les cas de section complète. La rotation sur l'axe 
du corps ou le mouvement de rouleau qui résulte de la lésion du pédoncule moyen 
du cervelet, se produit également à la suite de la section des fibres transverses du 

pont de Varole, en dehors de la ligne médiane. 
La section ou simplement la piqûre d'un pédoncule cérébelleux produit dans 

les mouvements de l'œil des déviations fort curieuses, que Magendie a constatées. 
« L'œil du côté blessé est porté en bas et en avant ; celui du côté opposé est fixé 
en haut et en arrière. » J'ai eu l'occasion de reproduire, avec quelques variantes, 
ce singulier phénomène sur le bélier. Après la piqûre du pédoncule droit, les 
yeux se sont mis à pirouetter dans les orbites ; le droit regardait en haut et lais
sait voir la partie inférieure de la sclérotique dans une grande étendue, le gauche 
regardait en bas et laissait à découvert la partie supérieure de cette membrane 
les deux yeux conservèrent cette position avec quelques mouvements convulsifs 

pendant plus de deux heures après lesquelles le ruminant fut sacrifié. 
Rien n'est plus difficile à expliquer que les mouvements rotatoires, surtout 

quand on a bien constaté l'absence de paralysie unilatérale ou partielle. Ils tien
nent probablement à une rupture de l'équilibre des excitations motrices éma
nées des centres nerveux. Reste à dire comment cette rupture les engendre et leur 
donne une direction constante dans telle ou telle condition déterminée. 

E n somme, le cervelet est à peu près dépourvu de sensibilité à sa surface, mais 
il est sensible et excitable dans ses parties profondes. Sa destruction rend la 
marche, le vol, et les autres mouvements progressifs irréguliers, difficiles ; elle 
leur enlève la coordination, l'harmonie. La lésion ou la section de ses pédoncules 

moyens donne lieu à un mouvement de rotation du corps.sur lui-même, àla dévia
tion des yeux. Toutes ces mutilations, de m ê m e que les états morbidçs qui Con
sistent dans le ramollissement, la destruction, l'atrophie de ia substance, laissent 

persister les facultés intellectuelles et instinctives, la sensibilité générale, d'où il 
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suit que le cervelet est un organe dont les fonctions sont essentiellement dis

tinctes de celles du cerveau. Si toutes ses attributions ne sont pas connues, au 

moins on ne peut guère nier celle qui est relative à la coordination des mou
vements. 

DU MESENCEPHALE. 

La partie encéphalique, connue sous ce nom, est à la fois un lien, un trait 

d'union entre les parties de l'encéphale et un centre d'action qui jouit de 
quelques propriétés spéciales. 

La protubérance annulaire du mésencéphale est constituée : 1° par des fibres 

transverses dont les extrémités se portent latéralement dans le cervelet pour en 
former les pédoncules moyens ; 2° par des fibres longitudinales qui vont des 
hémisphères cérébraux dans le bulbe : 3° enfin par des faisceaux surajoutés, à 
direction variée, dont les interstices sont remplis d'amas considérables de sub
stance grise, amas qui font du mésencéphale un centre d'activité d'une certaine 

importance. 
La protubérance est une'des parties à la fois sensibles et excitables du système 

nerveux. Longet ne l'a pas trouvée excitable à la surface, ni sur l'une ni sur 
l'autre de ses deux faces ; elle ne l'est bien, d'après lui, qu'à l'intérieur ; au con

traire, elle serait sensible superficiellement, surtout en arrièrg, et peu ou point 
sensible à l'intérieur. Dans les expériences les mieux exécutées, il est difficile de 
distinguer ces nuances. Généralement le mésencéphale parait partout sensible et 
excitable. La galvanisation portée à sa surface détermine, d'après quelques obser
vateurs, des convulsions épileptiformes. 

L'action de la protubérance est directe, en raison du non-entrecroisement de la 
plus grande partie de ses libres, et en partie croisée par suite de la décussation 
d'un certain nombre d'entre elles. 

Sur l'homme. Guider a observé des hémiplégies alternes, frappant un côté 

de la face et les membres du côté opposé, hémiplégies qu'il supposait résulter 
d'une lésion de la protubérance annulaire. 

Les fonctions de la protubérance peuvent-elles se déduire des données expéri
mentales? 

Les expériences de Magendie1 ont fait connaître une particularité fort remar
quable qui s'observe après la lésion de cette partie. Lorsqu'on divise le pont de 
Varole par une section verticale, l'animal se met à exécuter un mouvement de 

rotation sur lui-même, semblable à celui qui résulte de la section d'un pédoncule 
du cervelet: la rotation s'effectue à gauche, quand la section est faite à gauche; à 
droite, quand elle l'est à droite. Et si, après avoir fait à droite, par exemple, une 

section qui a déterminé un mouvement rotatoire, on vient à en faire une autre du 

côté opposé, sur-le-champ le mouvement cesse et ne se reproduit ni dans un 
sens ni dans l'autre. De ce fait Magendie conclut qu'il y a deux impulsions spon

tanées ou deux forces, l'une qui pousse à droite, l'autre à gauche, et qui s'équi

librent dans l'état normal. Ces deux forces, jointes à relie des corps striés qui 

l.Maftendic. Précis élémentaire de physiologie, I' édil., I. I, p. 412. 
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pousse en arrière et à celle du cervelet qui pousse en avant, constituent selon lui 
les quatre impulsions cardinales qui régissent les mouvements des animaux. 
Flourens * a constaté aussi, de son côté, que la section du pont de Varole fait 
tourner l'animal sur lui-même dans l'axe de sa longueur ; de plus, en comparant 
le sens du mouvement avec la direction des fibres coupées et en étendant la com
paraison aux parties dont la section entraîne des mouvements différents, il est. 
arrivé à ce résultat curieux que le sens des mouvements est en rapport constant 
avec la direction des fibres de l'encéphale. Ainsi, la section de la protubérance, 
dont les fibres sont transversales, produit le mouvement de rotation, celle du 
canal semi-circulaire horizontal ou transverse produit le m ê m e effet. La section 
des pédoncules cérébelleux antérieurs, dont les fibres sont droites, détermine un 
mouvement plus ou moins précipité en avant ; de m ê m e pour le canal vertical 
antérieur. Enfin, celle des pédoncules postérieurs du cervelet, c o m m e celle du 
canal vertical postérieur, détermine une suite de culbutes en arrière. 

D'autre part, si on enlève le cerveau et le cervelet à un animal, on voit, comme 
l'ont remarqué Serres, Gerdy, Mûller, Bouillaud et Longet, que la sensi
bilité générale est conservée, que les douleurs sont ressenties, que certaines sen
sations sont effectuées quoique d'une manière confuse et imparfaite, que la loco
motion semble encore soumise à des incitations peu différentes de celles qui 
dépendent de la volonté. Aussi est-on porté, à l'exemple de ces observateurs, à 
regarder la protubérance comme un centre de perception et d'incitations loco

motrices. ! 

E n effet, lorsqu'on a laissé intacts le mésencéphale et le bulbe après l'ablation 
du cerveau et du cervelet, on voit, c o m m e Longet' l'a constaté, l'animal jeter 
des cris et effectuer des mouvements violents si l'on irrite la cinquième paire. 
détourner la tête au bruit d'une détonation d'arme à feu, suivre le mouvement 
d'une vive lumière, et au contraire cesser de s'agiter, de crier, etc., sous l'in
fluence des mêmes excitations dès qu'on détruit le mésencéphale ; d'où il suit', ce 
semble, que le mésencéphale prend part à la perception des impressions, ou, en 
d'autres termes, que ces impressions commencent à être perçues dans cette partie 
avant d'arriver aux hémisphères où la sensation s'achève. 

D'ailleurs, les animaux qui, de tout l'encéphale, n'ont conservé que la protu
bérance et le bulbe sont encore capables de se mouvoir sous l'influence des exci
tations extérieures. Le petit mammifère peut encore marcher, l'oiseau voler un 
instant, le poisson et le batracien nager. Chez eux, il n'y a plus de mouvements 

spontanés, puisqu'il n'y a plus de volonté ; maislorsque les mouvements sont pro
voqués, ils s'exécutent dans un certain ordre, avec une certaine harmonie, 
comme s'ils étaient sollicités, réglés par la volonté ; d'où il suit encore que du 
mésencéphale peuvent émaner des incitations locomotrices. 

Enfin, pour Gerdy et Mûller, la protubérance serait un organe de volition au 
m ê m e titre que le cerveau, mais cette manière de voir est'inadmissible, car on 
n'est point obligé de faire intervenir la volonté pour la production de mouve
ments coordonnés chez les animaux auxquels il ne reste que la protubérance etele 

1. Flourens, Recherches sur les propriétés et les fonctions du système nerveux, 2e édit., 
p. 489. 
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bulbe. Ces mouvements sont alors liés et associés c o m m e ils le sont dans les con
ditions ordinaires, indépendamment d<- toute participation de la volonté et de 

l'intelligence, c'est-à-dire à la manière des mouvements automatiques. 
En somme, le mésencéphale est un centre d'activité important, sensible, exci

table, recevant les impressions de la sensibilité générale, quelques vagues impres

sions sensorielles, et devenant le point de départ d'excitations motrices. 

DU BULBE OU DE LA MOELLE ALLONGÉE. 

Le bulbe rachidien ou la moelle allongée esl, sous beaucoup de rapports, la 

partie la plus importante des centres nerveux, celle dont le rôle est le plus essen
tiel à la vie. Anatomiquement, elle est le trait d'union entre les centres nerveux 

crâniens et la moelle épinière. C'est la 
moelle épinière avec ses éléments dis
posés dans un autre ordre, associés à 

des éléments nouveaux qui lui sont 

propres. 
Ses pyramides inférieures ou anté

rieures sont constituées par plusieurs 
faisceaux blancs qui, de la partie droite 
du bulbe, passent à la partie gauche 
de la moelle et réciproquement, à l'ex
ception du faisceau externe qui se rend 
directement au côté correspondant de la 
moelle épinière, d'où il suit que le 
bulbe doit avoir à la fois une action 

croisée et une action directe. 
D'après quelques histologistes, l'en

trecroisement porterait sur la totalité 

des fibres, et par conséquent l'action de cette partie des centres nerveux devrait 
être simplement croisée. 

Les corps olivaires, bien moins saillants chez les mammifères que dans l'homme, 
sont placés sur les côtés des pvramides inférieures. La couche blanche externe 

qui les forme est tapissée par la lame jaune plissée qui circonscrit leur cavité. 
Us recouvrent ce qu'on appelle le faisceau intermédiaire du bulbe, et renferment 
plusieurs noyaux de substance grise dans lesquels naissent des paires nerveuses 

encéphaliques. 
Les pyramides supérieures bordent le canal qui termine le quatrième ventri

cule. Elles sont la continuation des faisceaux supérieurs et des faisceaux latéraux 

de la moelle. . 
Les pyramides sont, en définitive constituées par des libres sensitives et des 

(•) I, rapbé médian. .', pyramide. :i, corps dentelé de l'olive, i, corp» restiforme. J, noyau de l'bypo-
ejoaw. 6, noyau du n.rf vague. 7, racines intra - bulbaires de ce nerf. 8, tronc du pneumogastrique. 
9. tronc de l'hypoglosse. 10, fibre» transversales uuu-s au uoyiu du nerf pneumogastrique. Il, libres 
rommiaturales eâre les noyant des nerfs homologues de deux côtés. EUes vont au raphé et s'entrecroisent. 
12. libres allant du corp» dentelé an noyau de l'hypoglosse. 

N-1V 

FIG. 13. • • Coupe transversale antéro-
postérieure d'une moitié du bulbe, au 
niveau de la partie moyenne des olives 
(d'après Schrœder Van der Kolk) (•). 
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fibres motrices. Les premières s'entrecroisent, pour la plupart, dans les cordons 

supérieurs de la moelle, les autres dans les cordons latéraux. Elles aboutissent 
dans la substance grise réticulée, dont les cellules appartiennent en partie au 
nerf accessoire de Willis. 

Enfin les corps restiformes situés en dehors de ces dernières pyramides sont 
constitués par des faisceaux propres et un faisceau des cordons latéraux de la 

moelle. 
Dans chacune des parties dont se compose le bulbe, se trouvent des tubes ner

veux propres établissant une communication entre elles, et liant ensemble les 
deux moitiés latérales de l'organe. Il résulte de cette texture que le bulbe con
stitue un centre jouissant d'une activité propre, un centre en communication 
d'un côté avec les faisceaux sensitifs et moteurs de la moelle, de l'autre avec le 
cervelet et le cerveau. E n effet, il se lie aux faisceaux moteurs de la moelle par 
les pyramides inférieures et par les corps olivaires, aux cordons sensitifs par les 

pyramides supérieures et les.corps restiformes. Il s'unit antérieurement aux 
pédoncules cérébraux par les pyramides, aux pédoncules cérébelleux par les corps 
olivaires et les restiformes. Ses noyaux de substance grise le transforment en une 
agglomération de petits foyers d'activité pour chaque paire sensitive ou motrice 
qui en émane. 

Sa structure est très compliquée, quant à la constitution de ses noyaux, au 
point de départ et au trajet de ses fibres. D'abord elle renferme les noyaux d'ori
gine des nerfs crâniens c o m m e ceux du vague, du facial, de l'acoustique, puis les 
fibres qui lient les diverses parties de l'encéphale à la moelle épinière. Aussi 
celles de l'écorce cérébrale, sensitives et motrices, parvenues dans les pédoncules 
s'y rendent pour parvenir à la moelle épinière ; celles des gros ganglions céré
braux, de la couche optique, des tubercules quadrijumeaux y passent pour se 
rendre aux cordons antérieurs et latéraux. Ces fibres sont interrompues, disent 
les histologistes, dans les gros ganglions du cerveau et dans la substance grise 
de la moelle; néanmoins il paraît qu'un certain nombre d'entre elles, notamment 
les fibres motrices, vont directement de l'écorce cérébrale à l'extrémité périphé
rique des nerfs, de telle sorte qu'elles aboutiraient, sans solution de continuité, 
au système musculaire. 

Par suite de cette structure, le bulbe a des fonctions complexes : ses éléments 
communs le mettent en relation avec la moelle d'un côté, avec l'encéphale de 
l'autre. Ses éléments propres, fibres et amas de substance grise, lui donnent une 
activité spéciale sensitive et motrice. La forme, les dimensions de ses cellules, 
non moins que l'arrangement de ses diverses substances, en font un centre ner
veux de premier ordre. 

Le bulbe rachidien a des propriétés qui peuvent se déduire de sa texture ; il 
est éminemment sensible et éminemment excitable. Dès qu'on porte le stylet sur 

un point de sa surface, on provoque des convulsions violentes, universelles, qui 
rendent la station, la marche et les autres mouvements progressifs impossibles. 

La partie supérieure de cet organe, pyramides supérieures et corps restiformes, 
jouissent surtout d'une sensibilité très vive; aussi, dès qu'on l'irrite, l'animal 

jette des cris et réagit par des mouvements d'une extrême violence; sa sensibilité 
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s'explique par sa continuité avec les faisceaux supérieurs de la moelle épinière. 

La partie inférieure est simplement excitable, d'après Longet. Les secousses 
convulsives qui résultent de son irritation sont involontaires, non déterminées 
par la douleur, et dues seulement à l'excitabilité. Ce qui semblerait le prouver, 
c'est que, pour Longet, l'excitation des parties supérieures, sur les animaux 

qu'on vient de tuer, ne détermine plus que de légères contractions pouvant être 
rapportées à une action réflexe, tandis que l'excitation des parties inférieures 

provoque encore des contractions très violentes. Mais il n'est pas si évident, pour 
moi, que cette distinction soit réelle. A première vue tous les points de la moelle 
allongée paraissent sensibles et excitables, tant sont violentes et brusques les 

réactions qui suivent la moindre piqûre faite à cette partie. 
Le bulbe a-t-il une action directe ou croisée? Lorry a cru que les piqûres de 

cet organe déterminaient des convulsions du coté irrité et de la paralysie du côté 
opposé. Flourens l'a regardé c o m m e ayant une action directe dans le déve
loppement des convulsions et de la paralysie ; il entraîne celles-là quand il cet 

faiblement irrité, et celle-ci quand il est en partie détruit. J'ai vu, en effet, sur le 
chien qu'une légère piqûre latérale du bulbe fait incliner la tête du côté piqué et 
donne lieu à des secousses convulsives dans les muscles des membres du m ê m e 

côté. Sur le chat j'ai noté que la piqûre à gauche, immédiatement en arrière de la 
protubérance, dans une étendue considérable, faisait tomber l'animal sur le côté, 
le mettait dans l'impossibilité de se tenir debout ou sur le côté droit et le faisait 
par moments tourner sur son axe comme dans le cas de lésion du pédoncule céré
belleux moyen. Mais Calmeil, puis Longet ont affirmé que son action est 

directe pour les parties postérieures, et croisée, pour les antérieures, où, en effet, 
l'entrecroisement des pyramides semble devoir le produire. L'expérience ne se 
prononce pas nettement à cet égard. Si l'on incise longitudinalement le bulbe sur 
la ligne médiane de manière à interrompre l'entrecroisement des pyramides, la 

sensibilité et m ê m e le mouvement persistent des deux côtés, mais avec un affai

blissement tel que l'animal cesse de se tenir debout. La persistance 'des deux 
facultés semble alors indiquer l'action directe et l'affaiblissement musculaire, l'ac

tion croisée exercée d'un côté sur l'autre et réciproquement. Ici l'expérimentateur 
veut encore aller trop loin, et marquer des nuances que ne peuvent donner des 

opérations graves. Nous nous retrouverons en face d'une difficulté semblable en 
ce qui concerne la moelle épinière. Mais si l'hémisection du bulbe ne paralyse 
pas une moitié du corps, elle donne lieu, d'après M . Vulpian, à l'insensibilité de 

la moitié correspondante de la face, parce que le bulbe donne naissance à une 
partie du trifacial. 

Le bulbe rachidien joue un rôle important dans les fonctions nerveuses, tout 

à la fois par son action propre et par l'influence qu'il exerce sur les fonctions des 

autres parties. Il constitue, en quelque sorte, un centre duquel émanent plus ou 
moins directement tous les nerfs encéphaliques moteurs, sensitifs ou mixtes. C'est 
de ce centre que partent des influences motrices, c'est à lui qu'aboutissent des 

impressions sensitives. et c'est par son intermédiaire que les opérations de l'en

céphale sont liées ù celles de la moelle épinière : il ne peut être lésé sans que les 
fonctions des autres parties du svstème soient Iroublées : il ne peut être détruit 
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sans que l'action de ces dernières vienne à s'annihiler plus ou moins complète
ment. Lorsqu'on enlève le cerveau, le cervelet continue à coordonner, à équilibrer 
les mouvements; lorsqu'on détruit le cervelet, les lobes cérébraux continuent à 
percevoir les impressions, à effectuer les opérations instinctives et intellectuelles. 
« O n peut m ê m e , dit Flourens \ enlever à la fois les lobes cérébraux et le 
cervelet^ la moelle allongée n'en détermine pas moins, par elle-même, et par elle 
seule, tous les mouvements de respiration ; mais dès qu'on touche à la moelle 

allongée, l'action de toutes les autres parties s'éteint : elle forme donc le point 
central, le lien commun, le nœud qui unit toutes les parties du système nerveux 
entre elles. » D e plus, elle préside spécialement au* mouvements respiratoires. 

Galien avait déjà noté qu'il y a, vers l'origine de la moelle épinière, un point 
dont la section anéantit instantanément la respiration et la vie ; Lorry et Legallois 
firent la m ê m e remarque et essayèrent de déterminer ce point que les recherches 
de Flourens ont précisé avec une grande rigueur. Le premier le plaçait entre 
lqvdeuxième et la troisième vertèbre cervicales ; le second vers l'origine des nerfs 
pneumogastriques. Ce dernier avait dit. juste, mais sa détermination n'était pas 
suffisamment précise. Voici les principales expériences par lesquelles Flourens 
est arrivé à délimiter le point en question. 1° le cerveau, le cervelet et les tuber
cules quadrijumeaux sont enlevés à un lapin ; aussitôt perte des sens, des facultés 
intellectuelles, des mouvements coordonnés ; néanmoins l'animal continue à vivre 
et respire bien. Alors la moelle allongée est emportée par tranches successives 
d'avant en arrière : aux dernières tranches, la respiration, qui était devenue de 
plus en plus pénible, se suspend instantanément. 2° a un second lapin, le cer
veau, le cervelet, les tubercules, sont détruits, sans que la respiration soit affai
blie; puis la moelle allongée est emportée tout d'un coup, et tout d'un coup 
aussi la respiration est éteinte. 3° sur d'autres mammifères ou oiseaux, mêmes 
mutilations, mêmes résultats : toujours la destruction du ceiweau, du cervelet et 
des tubercules bigéminés laisse persister la respiration ; toujours l'enlèvement 
de la moelle allongée l'éteint subitement, ainsi que je l'ai vu plusieurs fois sur le 
cheval, le taureau. 4° sur d'autres, enfin, la moelle épinière est détruite ou sim
plement coupée en travers, de son extrémité inférieure vers son extrémité cépha-
lique, etc. Cette fois, le jeu des côtes cesse quand toute la moelle costale est 
détruite; celui des côtes et du diaphragme quand la destruction arrive en deçà 
des nerfs diaphragmatiques ; enfin, celui des côtes, du diaphragme et de la glotte, 
quand la destruction parvient au niveau de la dixième paire ; il ne subsiste plus 
alors que le jeu des narines. Il faut que la destruction arrive jusqu'au niveau de 
l'origine des nerfs vagues ou que la section soit faite à ce point pour que tous 
les mouvements soient abolis à la fois. Si cette dernière est pratiquée un peu 
en avant, tous subsistent dans le tronc ainsi que dans la tête, et l'animal ne meurt 
point. Il en est de m ê m e si la lésion porte un peu en arrière du nœud. Sur la 
brebis, j'ai vu une forte piqûre au bulbe, à un demi-centimètre de la pointe du 
calamus laisser subsister les mouvements respiratoires, ceux du tronc et des 
membres. 

1. Flourens, Recherches sur les propriétés et les fonctions du système nerveux, p. 194. 
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La moelle allongée est donc, d'après Flourens, le premier moteur, le prin
cipe essentiel, primordial, l'agent excitateur et régulateur des mouvements res

piratoires ; c'est par elle « que ces mouvements s'unissent, qu'ils concourent 
avec un ordre si merveilleux à l'exécution du mécanisme respiratoire. Et, il y a 
plus, dans cette moelle se trouve un point central dont la division les anéantit 

tous... II suffit qu'il demeure attaché à la moelle épinière pour que les mouve
ments du tronc persistent; il suffit qu'il demeure attaché à l'encéphale pour que 
ceux de la tête subsistent : divisé dans son étendue, il les anéantit tous ; séparé 
des uns ou des autres, ce sont ceux dont il est séparé qui se perdent, ce sont ceux 

auxquels il reste attaché qui «se conservent... Il est encore le point duquel toutes 
les autres parties du système nerveux dépendent, quant à l'exercice de leurs fonc
tions; c'est à ce point qu'il faut qu'elles soient attachées pour conserver l'exer
cice de ces dernières; il suffit qu'elles en soient détachées pour le perdre. Sa 

limite supérieure se trouve immédiatement au-dessus de l'origine de la huitième 
paire, et sa limite inférieure trois lignes à peu près au-dessous de cette origine 
chez le lapin, un peu plus ou un peu moins suivant la taille des animaux... Mais, 
en définitive, c'est toujours d'un point unique, qui a quelques lignes à peine, 
que la respiration, l'exercice, de l'action nerveuse, l'unité de cette action, la vie 

entière de l'animal, en un mot, dépendent1. » 
Ce point est le V de substance grise, qui se trouve à l'extrémité postérieure du 

quatrième ventricule ou au sommet du calamus scriptorius. C'est le nœud vital 
qu'il faut blesser avec la pointe d'un slylet ou détruire à l'aide d'un emporte-
pièce pour tuer instantanément l'animal : si la blessure est faite en avant, les 
mouvements respiratoires cessent seulement dans la tète; si elle l'est en arrière, 
ces mouvements sont supprimés seulement dans le tronc. Longet a démontré 
que ce point est bien dans le faisceau gris intermédiaire du bulbe, car on peut 
enlever ou couper cg qui l'entoure, pyramides, corps restiformes, sans faire cesser 
le jeu des puissances respiratoires. 

Chez les reptiles, et particulièrement chez les grenouilles, la section du nœud 

vital suspend aussi instantanément les mouvements respiratoires, le jeu de l'appa
reil hyoïdien et tous les mouvements du corps, mais elle laisse persister les mou
vements du cour pendant des semaines entières, si la température rend la respi
ration cutanée suffisante à l'oxygénation du sang. 

La localisation, sur le trajet de la moelle allongée, d'un point central où réside 
le principe régulateur des mouvements respiratoires n'est pas une fiction, c o m m e 
on est porté à le croire, quand on voit la mort survenir instantanément, par suite 
île la section de la moelle, soit entre l'occipital et l'atlas, soit entre la premier»: et 

la seconde vertèbre cervicales : car, dans ces deux cat, les mouvements et la vie 
du tronc seuls sont anéantis ; les bâillements, les mouvements des narines, per

sistent encore, quatre, cinq, six minutes et plus après la section, c o m m e Legallois 
en avait déjà fait la remarque. 

Comment la moelle allongée tient-elle ainsi sous sa dépendance tous les mou
vements respiratoires et devient-elle leur principe excitateur? Serait-ce parce 

l. Plourens, Recherches expérimentales sur les propriété-: et les fonctions du sy*tém>' 
nerveux, p. «04, 203 et suiv. 
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qu'elle donne naissance au pneumogastrique, au glosso-pharyngien, au facial et 
à quelques racines de l'accessoire de Willis? Charles,JBell le croyait, et prétendait 
que ces nerfs, étrangers, pour lui, à la sensibilité générale et aux mouvements 
volontaires, partaient du cordon latéral de la moelle spécialement affecté à l'en
semble des nerfs de la respiration. Sans doute, cette opinion a quelque fonde
ment, mais elle est loin de suffire à expliquer le rôle du bulbe dans ses rapports ' 
avec les phénomènes respiratoires. Le pneumogastrique, Faccessoire, le glosso-
pharyngien et le facial peuvent être coupés sans que pour cela la respiration 
s'éteigne ; il est évident que la moelle allongée agit encore sur les nerfs auxquels 
elle ne donne point naissance, tels que les thoraco-jmusculaires, les intercostaux 
et les diaphragmatiques, mais on ne sait en quoi consiste l'action qu'elle exerce 
sur ces derniers. 

Le bulbe qui renferme le foyer de l'activité des puissances respiratoires et le 
lien qui les coordonne tient aussi, sous sa dépendance, divers phénomènes que ces 
puissances sont chargées d'effectuer, tels que le bâillement, le cri, la toux et les 
secousses convulsives du vomissement. Il paraît aussi régler les mouvements com
binés du larynx, du pharynx et de la langue dans l'acte de la déglutition. Il ren
ferme, en effet, deux foyers de substance grise où prennent naissance les nerfs 
qui président à ces actions : le trifacial, le facial, le glosso-pharyngien, l'hypo
glosse, le spinal. 

La moelle allongée, indépendamment de son influence sur le mécanisme res
piratoire, paraît encore avoir, sur les mouvements du cœur, une action remar
quable signalée par Budge. Cette partie serait le principe des contractions de 
l'organe central de la circulation : Budge a vu qu'en détruisant, sur des gre
nouilles, le bulbe tout entier ou seulement la région qui n'est point spécialement 
respiratoire, le cœur ralentit ses contractions, et qu'en faisant passer un courant 
électrique par ce bulbe ou par les nerfs vagues, ces battements cessent sur-le-
champ, tandis qu'ils persistent lorsqu'au lieu de diriger le courant sur la'moelle 
allongée, on le fait passer par la moelle épinière. 

Depuis, on s'est assuré que c'est par l'intermédiaire des nerfs vagues que 
le bulbe exerce son action sur le cœur, car si l'on vient à léser ces nerfs ou à 
détruire leur excitabilité par le curare, la galvanisation du bulbe n'exerce plus 
ses effets. 

Le bulbe, en raison des nombreux noyaux de substance grise à grandes et à 
petites cellules qu'il renferme, tend, aujourd'hui, à être considéré comme un 
organe complexe à centres d'activité multiples. Quelques auteurs, se basant à la 
fois sur l'histologie et l'expérimentation, voudraient en reconnaître jusqu'à 
sept, qui seraient les suivants : 1° le centre ou les centres des mouvements 
respiratoires, probablement tes noyaux d'origine du vague et de l'accessoire; 

2° un centre de mouvements convulsifs entre les tubercules bigéminés et les 
noyaux du pneumo-gastrique; 3° un centre d'arrêt ou centre modérateur du 

cœur, de nature réflexe, animant quelqus fibres du nerf vague ; 4° un centre 
accélérateur du cœur, point de départ de l'activité du grand splanchnique; 
5" un centre réflexe vaso-moteur, non encore déterminé quant à sa situation; 
6° un centre dilatateur des pupilles d'où partiraient des fibres du grand sympa-
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liique; 7° enfin, un centre des mouvements de déglutition. Mais la détermination 

le ces foyers est tout à fait hypothétique et déduite de l'interprétation donnée à 

les expériences dont le sens est souvent très équivoque. O n les multiplie beau-
oup trop, je crois, car si on additionnait ceux dont il vient d'être question aux 
oyers admis dans l'écorce cérébrale, dans les ganglions cérébraux et dans la 

noelle épinière, ils donneraient un total formidable. 
Enfin le bulbe a une action conductrice importante. Il transmet, d'avant en 

irrière, les ordres de la volonté, les excitations motrices, et, d'arrière en avant, 
es impressions sensitives venues de la périphérie. Longet pense que ces actions 

>nt chacune leur organe ou leur voie, que les volitions, les excitations motrices. 

lassent par la partie inférieure qui donne naissance aux nerfs moteurs, et qui se 
:ontinue avec les cordons inférieurs de la moelle épinière; que, au contraire, les 
mpressions sensitives suivent les parties supérieures dont la sensibilité est très 
m e , parties qui donnent naissance aux nerfs crâniens sensitifs et qui se lient aux 
cordons supérieurs de la moelle-Quoique cette opinion soit fondée bien plus sur. 
îles considérations inductives que sur des preuves expérimentales, elle paraît très 
vraisemblable. Toutefois, les recherches récentes dont nous aurons à parler sem

blent indiquer que la voie principale et commune de ces transmissions est la 

substance grise. 
La moelle allongée lie donc la partie céphalique avec la partie spinale du sys

tème nerveux, transmet du centre à la périphérie les volitions, les incitations 
motrices, les forces coordinatrices des mouvements, et propage de la périphérie 
au cerveau, les impressions sensitives. Elle constitue, à la fois, le lien c o m m u n 
qui établit l'unité du système nerveux et un foyer multiple où des amas de subs
tance grise donnent l'activité aux nerfs les plus importants à la vie, à ceux qui 
entretiennent le mécanisme respiratoire, règlent l'action du cœur, etc. 

Des* mouvement!» de l'encéphale. 

Avant d'en faire l'analyse, disons quelques mots des enveloppes encéphaliques 
•t du liquide qui les baigne. 
La dure-mère qui sert de périoste interne au crâne, et qui forme la cloison 

ialciforme. la tente du cervelet, les parois des sinus veineux, n'a pas paru 
«ensible à Hallei*. Cependant elle l'est quelque peu, au moins par places, 
lomme Longet l'a cdaStaté, notamment à la base du crâne, grâce aux divi
sions qu'elle reçoit de la cinquième paire. Sa sensibilité s'exalte ainsi que l'a vu 
Klourens. sous l'influence de f inflammation; elle ne parait pas niable dans les 
méningites. 
L'arachnoïde a également paru insensible à l'application des caustiques, dans 

les expériences hallériennes ; elle l'est effectivement c o m m e toutes les séreuses. 
Si elle donne quelques signes de sensibilité quand on pince ou qu'on tiraille 
les petits tubes tendus entre ses deux feuillets, c'est par suite de l'action exercée 
w r les divisions nerveuses que plusieurs renferment. Sa présence est un indice 

les mouvements de l'eneéphale. car tous les organes enveloppés de séreuses 

(prouvent des déplacements plus ou moins étendus. 
... «ton*. — rhjtiol. comp., 3* édli. 4 M — 10 
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Quant à la pie-mère, il y a sur ses propriétés des doutes qu'on ne peut-1« 

aisément, tant il est difficile d'agir sur elle sans lésera?substance nerveuse qu'e 

tapisse. 
Dans la séreuse arachnoïdienne existe un peu de sérosité qui lubrifie les su 

faces libres. Et au-dessous d'elle, dans les mailles de la pie-mère, se trouve 
liquide abondant que Cotugno paraît avoir remarqué le premier et sur lequ 

Magendie a fait d'intéressantes recherches. 
Le liquide céphalo-rachidien ou sous-arachnoïdien existe sur l'animal viva 

en proportion notable; mais il est toujours peu abondant autour de l'encéphal 
celui des ventricules peut être démontré en faisant une ouverture de trépaû i 
crâne, puis une ponction de trocart à travers la substance des hémisphère 
jusque dans les grands ventricules. O n en obtient ainsi de grandes quantités si 

la plupart des chevaux affectés d'immobilité. Dans les ventricules, Magendie d 
qu'il se meut manifestement, monte lors de l'expiration, et descend lors i 

l'inspiration. ^** 
D'après Magendie, le liquide sous-arachnoïdien et le liquide ventriculaire 

mêleraient et passeraient de l'extérieur à l'intérieur de l'encéphale par une ouve 
ture au niveau du calamus scriptorius, laquelle existerait chez le chien, lesrum 

nants, les rongeurs, c o m m e dans l'espèce humaine. Mais déjà Renault a mont 
que l'ouverture sus-indiquée était fermée par un repli séreux. Il est facile i 
faisant une coupe transverse du cerveau laissé dans la cavité du crâne, de moi 
trer que-le contenu des ventricules ne peut s'en échapper. E n versant un liquit 
coloré ou une solution saline dans les grands ventricules, on voit, si le bulb&e 
placé dans une situation déclive, le liquide passer dans l'aqueduc de Syivius, 
de là dans le quatrième ventricule d'où il ne sort point. C'est au moins ce qu't 

observe sur les solipèdes et les ruminants. 
La quantité du fluide céphalo-rachidien ne varie pas beaucoup à l'état norni 

pour une espèce donnée. Elle est pour l'homme de 62 grammes d'après Magendi 
qui a réuni celui de la moelle épinière au liquide entourant l'encéphale, et ! 
fluide ventriculaire. Autour du cerveau, on n'en recueille jamais une quanti 
notable et pas plus de 5 à 6 grammes dans les ventricules du cheval à l'état no 
mal. Mais autour de la moelle épinière, il peut s'en trouver* 2 à 300 gramme 
Quelque temps après la mort, il diminue et finit par disparaître par transsud 
tion. Il est à peu près incolore, transparent. Pris sur l'animal* vivant, il lais 
souvent se former dans sa masse quelques légers nuages fibrineux. C'est de l'e 
avec un peu d'albumine, d'osmazome et. divers sels, d'après les analyses déli 
saigne, à quoi il faudrait ajouter de la cholestérine et une matière spéciale suiva 
Gouerbe. Il se modifie dans diverses conditions; augmente dans la cache: 
aqueuse, l'hydrocéphalie, l'hydrorachis, se teint en jaune dans l'ictère, en m 
dans les affections charbonneuses, se charge de matières salines et médicaine 

teuses; enfin se régénère avec rapidité à la suite des opérations qui lui donm 
issue à l'extérieur. 

Le liquide ventriculaire peut évidemment se déplacer, passer dès grands•••U 
tricules dans le ventricule moyen, de là dans le ventricule du cervelet jusqu 

calamus ; il abonde dans les premiers si la tête est baissée, se reporte dans 
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autrestjuand elle s'élève; le liquide sous-arachnoïdien se déplace plus encore, et 

celai du crâne communique évidemment avec celui de la moelle épinière: l'inspi
ration l'appelle vers le rachis, d'après Magendie, et l'expiration le refoule. Le 

premier se meut dans les ventricules par suite d o déplacements qu'éprouve l'en

céphale et il s'échappe en jet saccadé par le tube du trocart qui a pénétré dans la 

cavité ventriculaire; le second a des déplacements qui dépendent tout à la fois de 
l'action de la. pesanteur et des mouvements respiratoires. 

Le liquide céphalo-rachidien est incontestablement un fluide protecteur c o m m e 
l'eau de l'amnios pour le fœtus. Il répartit, en les atténuant, les compressions 
qui peuvent être exercées localement sur la substance si molle et si délicate de 
l'encéphale. 11 met très probablement en équilibre les pressions intérieures avec 

les. pressions extérieures. La compression légère qu'il exerce est utile. Si elle 
diminue, dit Magendie, la locomotion devient irrégulière; si elle augmente, des 

accidents de coma-se manifestent. 
Magendie, et après lui Longet, avaient remarqué que la marche devenait 

chancelante et souvent la station impossible chez les animaux auxquels on retire 
le liquide sous-arachnoïdien au niveau des premières vertèbres cervicales. Cet 
effet s'observe quelquefois, et ce dernier physiologiste l'attribue à la section des 

parties molles de la nuque, puis au tiraillement qui serait opéré à la suite de la 
section M U les parties des centres nerveux donnant naissance aux pédoncules 

cérébelleux. « La soustraction du liquide cérébro-spinal n'aurait aucune in
fluence sur l'exercice régulier des organes locomoteurs. » Cette opinion m e 

parait trop absolue; l'écoulement du liquide ne rend pas, par elle-même, la 
station impossible, mais elle produit ordinairement un peu de faiblesse muscu
laire et rend la marche plus ou moins titubante, m ê m e quand on n a fait subir 
aucune commotion ou compression à l'encéphale ni à la moelle épinière ou que, 

en ouvrant le rachis, à la région dorso-lombaire, on n'a pu exercer aucun tirail
lement ni su«- le mésocéphale, ni sur les pédoncules cérébelleux. Dans lous les cas 
où cet écoulement rend la marche et la station impossibles, c'est par suite des 
secousses ou des pressions qu'on a fait éprouver à la moelle pour l'effectuer. Les 

expériences que j'ai faites sur divers animaux avec toutes les précautions re

quises ne m e laissent aucun doute à cet égard. Arrivons aux mouvements de la 
masse encéphalique. 

O n a remarqué très anciennement que le cerveau des enfants se meut dans le 
crâne : Pline1 Galien, font mention de ce mouvement qui est sensible au niveau 

de l'espace où les os de la tète ne se sont point encore rapprochés, et que l'on 
n o m m e la fontanelle : tous les physiologistes modernes parlent de celui qui s'ob
serve sur les animaux dont on a ouvert la cavité crânienne. Aussi le fait du 

mouvement du cerveau a-t-il été accepté longtemps sans contestation. Mats 
comme il n'est pas toujours apparent plusieurs l'ont déclaré impossible, lorsque 

les parois du crâne ont acquis toute leur résistance. 
Il s'agit donc, tout d'abord, de rechercher si le mouvement du cerveau 

c>l possible MII laminai adulte dont le crâne est intact, puis, dans I aflirma-

1. Pline, Histoire naturelle, livre XII. p. 175. trad. Cuéroult. 

# 
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tive, de déterminer ses caractères, ses limites, son mécanisme et ses causes. 
La cavité crânienne, dans l'animal adulte, a des parois très résistantes, inex

tensibles, non flexibles; les os qui les forment ne laissent plus d'espaces entre 
eux, la plupart des sutures sont soudées, et celles qui ne le sont pas tout à fait 
n'ont pas de mouvements possibles ; le cerveau paraît remplir exactement cette 

cavité; ses saillies se moulent sur les impressions digitales, ses anfractuositéssur 
les reliefs de cette dernière ; tout enfin semble indiquer une coaptation exacte du 
contenu dans le contenant, et certainement, d'après cela, les mouvements du 
cerveau ne sauraient, s'ils existent, être bien considérables. Mais la masse encé
phalique est-elle si exactement moulée dans le crâne qu'elle ne puisse éprouver 
un léger mouvement? D'abord il y a des sinus : le longitudinal, le transverse, 

le sphénoïdal, qui, par leurs divers degrés de plénitude, peuvent augmenter .ou 
diminuer un peu la capacité du crâne ; ensuite il y a, entre la pie-mère et l'arach
noïde, une certaine quantité de liquide qui, en passant du crâne dans le canal 
rachidien, fait un certain vide, enfin, il y a une séreuse entre la dure-mère et la 
masse encéphalique, c o m m e dans les cavités renfermant des organes plus ou 
moins mobiles, et dans cette'séreuse un liquide susceptible de déplacements, 
peut-être de la vapeur à des degrés variables de raréfaction ou de condensation. 
D e plus, l'encéphale ne remplit pas exactement la cavité crânienne; il laisse dans 
celle-ci un espace restreint, mais suffisant pour permettre l'accès des ondées 
sanguines, une certaine distension des sinus veineux, une réplétion plus ou moins 
considérable des ventricules, sans qu'il se produise des accidents de compression. 
O n conçoit donc que, sans qu'il se fasse un vide-entre la dure-mère et la 
masse cérébrale, celle-ci puisse trouver un espace suffisant pour un léger 
déplacement. Les physiologistes qui nient, c o m m e Longet, le mouvement du 
cerveau, donnent à l'appui de leur opinion l'impossibilité de la formation du 
vide entre la dure-mère et l'encéphale, et par conséquent l'impossibilité du 
développement d'un espace dans lequel l'organe pourrait se mouvoir ; ils allè
guent ensuite, pour autre raison, que le vide, à supposer qu'il se formât, se 
ferait précisément dans l'inspiration, alors que le cerveau s'abaisse, et disparaî
trait dans l'expiration, alors qu'il serait nécessaire pour permettre l'élévation de 
l'encéphale. 

Ces objections sont certainement très spécieuses ; mais, tout considéré, elles 
n'ont pas la valeur qu'elles paraissent avoir au premier abord. D'une pant, le cer
veau peut se mouvoir par suite de l'agrandissement de la cavité dans laquelle il 

est contenu, agrandissement qui résulte d'abord de la déplétion des sinus, en
suite du reflux du fluide sous-arachnoïdien du crâne vers le canal vertébral, et 
peut-être enfin de la condensation d'une partie de la sérosité arachnoïdienne et 

ventriculaire. D'autre part, c o m m e la déplétiori des sinus et la raréfaction delà 
sérosité doivent, s'effectuer dans l'inspiration, tandis que le cerveau s'affaisse, il 
est clair que dans l'expiration l'organe peut s'élever en. condensant le liquidé qu 
remplissait l'espace agrandi dans le temps précédent, et en faisant refluer un< 
partie de ce fluide vers le canal rachidien. 

Ainsi, il m e semble qu'on peut concevoir la possibilité des mouvements di 

cerveau chez l'adulte, en admettant que cet organe laisse, entre lui et la dure 
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nère un espace qui peut augmenter ou diminuer: 1° par le plus ou moins de 
dénitude des sinus; 2° par le fait du déplacement du fluide céphalo-rachidien : 
i° enfin, par les divers états de raréfaction ou de condensation du liquide sous-
îrachnoïdien. L'intervention du vide est un non-sens, puisque ce vide ne peut pas 
se former. 

Quoi qu'il en soit, lorsqu'on met à découvert le cerveau d'un animal vivant, en 
totalité ou seulement dans un point plus ou moins étendu, on voit que cet organe 
Éprouve un mouvement alternatif très sensible d'élévation et d'abaissement : il 

parait tour à tour soulevé ou affaissé, gonflé ou déprimé ; il s'élève dans l'expira
tion, s'abaisse dans l'inspiration, et toujours ses mouvements sont isochrones aux 
mouvements respiratoires; de plus, il éprouve une série de palpitations corres
pondant aux battements des artères. 

La cause et le mécanisme de ces mouvements n'ont été bien appréciés que par 
les physiologistes modernes. Galien, qui avait remarqué leur isochronisme avec 

ceux de la respiration, croyait que le cerveau était soulevé par l'air qu'il suppo

sait pénétrer dans les ventricules à travers les ouvertures ethmoïdales, lors de 
l'inspiration, et qu'il était affaissé lors de l'expiration, par suite de l'expulsion de 
cet air. Vésale les attribuait aux battements des artères de la pie-mère; Fallope 
auxpulsations des vaisseaux de la dure-mère; enfin,Villis et beaucoup d'autres, 

à une prétendue contraclilité de cette dernière membrane. Haller et Lamure leur 
assignent leur véritable cause, en les attribuant au flux et au reflux du sang veineux. 

Haller1 établit que le cerveau est soumise deux mouvements: l'un, assez sen

sible, isochrone aux mouvements respiratoires; l'autre, moins sensible, isochrone 
aux battements des artères. La plupart des physiologistes les admettent tous les 
tU'u\ ; ils sont faciles à voir, non seulement chez les animaux dont le cerveau est 
mis complètement à découvert, mais encore chez ceux dont une petite partie de 
l'encéphale a été privée de ses enveloppes protectrices. Quand on met à nu la 
partie antérieure de l'un des hémisphères cérébraux d'un âne ou d'un cheval, en 
laissant sur la ligue médiane, afin d'éviter une hémorrhagie, la partie osseuse qui 

recouvre le sinus falciforme, on voit, m ê m e avant que la méninge soit incisée, 
mais mieux après son excision, les deux mouvements du cerveau : l'un, assez 

faible, consiste en une série d'élévations, d'affaissements successifs, et corres

pond exactement aux battements des artères ; l'autre, plus prononcé et plus lent, 
répond aux mouvements respiratoires. Dans ce dernier, le cerveau s'abaisse ou 
s'affaisse sur lui-même lors de l'inspiration; il s'élève ou se gonfle, au contraire, 

dans l'expiration, et cela d'autant plus sensiblement que la respiration est 

plus gênée, c o m m e après quelques efforts pénibles. A la simple inspection, 
il est facile de constater que ces deux mouvements sont parfaitement distincts, et 
que le cerveau s'élève autant de fois pour l'un qu'il y a de pulsations artérielles, 

et pour l'autre autant de fois qu'il y a d'expirations. Mais, il n'est pas aussi aisé 
de les reconnaître sur les petits animaux, tels que le lapin, par exemple: d'abord 
parce que celui qui tient aux battements artériels est très faible : ensuite parce 

que le second est très rapide, par suile de la vitesse de la respiration des petites 

1. Haller. Mémoires sttr la nature <>msible et irritable des parties du corps animal, t. I, 

K\p. 74,87, m. Lausanne, 1756. 
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espèces ; il en résulte que les deux doivent à peu près se confondre en un seul 
et c'est sans doute à cause de cette particularité que quelques physiologistes n'ad-

mettent qu'un seul mouvement du cerveau. 
Quel est maintenant le mécanisme des mouvements de l'encéphale? Lamure 

attribue le mouvement principal, c'est-à-dire celui qui dépend de la respiration 
au flux et au reflux du sang veineux. L'élévation du cerveau a lieu par suite di 
reflux qui s'opère de la veine cave antérieure et des jugulaires vers les sinus lors 
de l'expiration ; l'abaissement provient de la déplétion des sinus, opérée par suite 

de l'aspiration exercée sur le sang pendant l'inspiration. Pour prouver quec'esl 
bien à ces causes que sont dus l'élévation et l'abaissement alternatifs du cerveau, 
Lamure lie les jugulaires et coupe les veines vertébrales ; mais le mouvement per
siste, quoique affaibli, parce qu'il y a encore d'autres veines par lesquelles le 
reflux du sang continue à s'opérer ; enfin, sur l'animal mort, il rétablit le mou
vement en comprimant le thorax : dès que les côtes sont rapprochées, le cerveau 
s'élève; dès qu'elles reviennent sur elles-mêmes, il s'abaisse; cet effet cesse de se 
produire après la section de la veine cave antérieure. Haller, après de nom
breuses expériences, dont quelques-unes avaient été déjà faites par Schlïch-
ting, arrive à partager l'opinion de Lamure. « Les veines, dit-il2, se gonflenl 
pendant l'expiration ; elles se désemplissent dans l'inspiration. C o m m e ces 
alternatives de réplétion et d'évacuation sont absolument les mêmes danslc 

•cerveau, c o m m e celui-ci s'élève pendant que les veines et surtout les jugu
laires se remplissent de sang, et qu'il s'abaisse dans le temps m ê m e que les 
veines perdent le leur, il paraît évident que le gonflement et le dégonflemenl 

alternatifs du cerveau naissent de ceux des veines. » Pour lui, la réplétion des 
veines est le résultat d'un reflux du sang de l'oreillette droite vers les troncs vei
neux lors de l'expiration, et leur affaissement la conséquence de la déplétion d( 
ces vaisseaux lorsque la poitrine se dilate, c'est-à-dire pendant l'inspiration, 
Il remarque, de plus, que la gêne de la respiration et la strangulation momen
tanée rendent le mouvement du cerveau plus sensible. 

M . Flourens a repris la question et l'a mieux analysée que ses devanciers, 
Il ne reconnaît qu'un seul mouvement : celui qui dépend de la respiration. D'après 
lui, ce mouvement, unique consiste bien plus en un gonflement et un afïaissemenl 
alternatifs du cerveau qu'en une élévation et un abaissement de l'organe. Sa causi 
serait bien encore le flux et le reflux du sang, mais ce flux et ce reflux s'opére
raient principalement, par les sinus vertébraux qui communiquent avec ceux di 
crâne. Flourens prouve que la voie de ces sinus est la plus importante par le 
expériences suivantes : 1° après la ligature des deux jugulaires, le mouvemen 
persiste, seulement il est moins prononcé; 2° après la ligature des jugulaires e 
la section des veines vertébrales, il continue encore, bien que très affaibli 
3° enfin sur le cadavre dont les deux jugulaires et les deux vertébrales son 

ouvertes, on le reproduit en comprimant le thorax et le laissant ensuite revenii 

sur lui-même. Dans son opinion, le sang, lorstde l'expiration, reflue duthora: 

1. Lamure, Recherches sur la cause des mouvements du cerveau {Mémoires de l'Académi 
des sciences, 1779). 

2. Haller, Mémoires sur la nature se?isible, etc., t. I, p. 181. 



FONCTIONS DE L ENCÉPHALE. ' 151 

par les veines dorsales (azygos) danlies sinus vertébrlox, et de ceux-ci dans les 
sinus du crâne; il reflue également dans ces derniers par les jugulaires et les 
vertébrales. C'est à ce moment que Je cerveau s'élève bien plus par un gonfle

ment de sa masse que par un soulèvement, Au contraire, lors de l'inspiration, le 
sang afflue vers la poitrine par les mêmes voies, surtout par la première. Il 
dégorge ainsi les sinus et la substance du cerveau; par suite celui-ci s'affaisse et 

descend. L'élévation ou le gonflement du cerveau dépendrait de deux causes : 
l'une principale le reflux du sang veineux, et l'autre accessoire, l'afflux du sang 

artériel ; son affaissement résulterait seulement du retrait du sang veineux aspiré 
par la poitrine. 

Indépendamment des mouvements du cerveau liés à la respiration et aux pul
sations artérielles, il en est d'autres dus à la pesanteur et opérés lors des dépla
cements de la tête ou de la masse entière du corps. M . Luys ' qui les a étudiés 

avec soin sur le cadavre, les a décrits dans plusieurs communications récentes à 
l'Académie de médecine. Quoiqu'on en ait contesté la réalité, ils peuvent être 
observés sur le sujet vivant; seulement ils ont beaucoup moins d'étendue que 
sur le cadavre. J'ai eu l'occasion de les voir dans un assez grand nombre d'expé
riences sur les animaux, notamment sur les grands ruminants et sur les bêtes 
ovines. Sur la génisse, dont un hémisphère est en grande partie découvert, on 

voit les circonvolutions prises pour point de repère descendre quand on abaisse 
la téta, remonter quand on la renverse en arrière, glisser un peu vers la ligne 
médiane, ou se porter en dehors, suivant que la tête est penchée à droite ou à 
gauche. Le mouvement est doux, lent; c'est un glissement de la masse sur le , 
feuillet pariétal de l'arachnoïde. Ces déplacements très restreints sont facilités 
par la séreuse et par le liquide qu'elle contient, liquide qui fuit dans les points 
que le cerveau tend à abandonner, lis ne sont jamais ni assez brusques ni assez 

étendus pour donner lieu à des chocs ou à des commotions. 
D'après deux observateurs italiens2, le cerveau, dans l'espèce humaine, éprou

verait encore d'autres mouvements. A l'aide des appareils enregistreurs, ils ont 
reconnu sur une femme, dont la plus grande partie du frontal et des pariétaux 
était détruite : 1° les mouvements qui dépendent des pulsations artérielles ; 2° les 
oscillations qui correspondent aux mouvements respiratoires : 3° des ondulations 

à courbes plus amples dues aux mouvements des vaisseaux pendant les efforts 
d'attention, le travail cérébral, le sommeil, etc. Ces ondulations ne m e paraissent 
pas devoir être considérées comme des mouvements d'une autre nature que celle 

des déplacements décrits plus haut. Elles tiennent vraisemblablement aux modi
fications que la respiration et la circulation éprouvent pendant les efforts de 

toute espèce, ete 
En résumé, l'encéphale éprouve deux mouvements réguliers: l'un faible, en 

rapport avec la diastole et la systole des arlères cérébrales: l'autre plus sen

sible, plus lent, lié aux mouvements respiratoires et dépendant du flux et du 

1. Luys, delà locomobilitè ou des rham/ements de la positiondu cerveau {Bulletin de 
tAcudémie de médecine, 25 mars 1«*I.et VEwq.h,,^. 1881. t. lil p. 276et 417). 
â. Giacomini et Mosso, Étude yraphique du mouvement du cerveau [Compte* rendu* de 

C Académie des sciences, 3 janvier 1S77 . 



152 DES FONCTIONS DU SYSTÈME NERVEUX. 

reflux du sang veineux. Ces deux mouvements, assez distincts chez les grands 

animaux, doivent être très peu prononcés quand les parois du crâne sont intactes. 
Les déplacements dus à l'action de la pesanteur et produits lors des mouve
ments de la tête sont d'un autre pydrè et.'ne peuvent offrir aucune régularité, 

<* 

CHAPITRE III 

FONCTIONS DE LA MOELLE ÉPINIÈRE 

I. — COUP D'OEIL ANATOMIQUE ET MICROGRAPHIQUE. 

La moelle n'est pas un simple conducteur placé entre l'encéphale et les nerfs 
pour transmettre à ceux-ci les ordres de la volonté et apporter de la périphérie 
au centre les diverses impressions ; c'est encore un foyer, un centre d'innerva
tion chargé surtout des actions réflexes. Il faut jeter un coup d'œil sur sa dispo

sition anatomique et' sa structure.pour être en mesure d'analyser ses fonctions 
compliquées. 

Elle forme un long cordon qui, renfermé dans le canal rachidien, se continue 
avec les renflements encéphaliques et donne, sur son trajet, naissance à la plu
part des nerfs destinés à la sensibilité et au mouvement de toutes les parties' 
A son origine, elle se confond avec le bulbe rachidien, sans qu'il soit possible de 
trouver la moindre trace de démarcation entre l'une et l'autre, de telle sorte que 

t les uns, avec Vésale, la font commencer en avant des tubercules bigéminés; les 
autres, avec Bichat, au sillon qui se trouve en arrière du pont de Varole, et le 
plus grand nombre, au niveau du trou occipital. A sa terminaison, dont le lieu 
est variable, la moelle se divise en une infinité de cordons nerveux dont l'en

semble est connu, même sur l'homme, sous le nom de queue de cheval. 
Sa forme varie un peu, suivant les animaux, et ses renflements se montrent 

toujours en rapport avec la présence, le nombre et le volume des extrémités. Elle 
est presque cylindrique chez les poissons, avec cette particularité toutefois qu'elle 

offre, dans ces animaux, de petites bosselures à la naissance des nerfs un peu 
volumineux ; elle a, dans les reptiles, tels que les tortues, les lézards et les 
batraciens, un renflement cervical et un lombaire; mais elle en est dépourvue 
chez les serpents. Chez les oiseaux qui volent beaucoup et dont les ailes sont très 
fortes, elleprésente, d'après Serres, un renflement brachial plus considérable'que 

celui des lombes. Enfin, chez les mammifères, le renflement lombaire prédomine 
lorsque, comme dans le kanguroo, les membres abdominaux l'emportent par leur 
volume sur les membres thoraciques ; le cervical, au contraire, dépasse l'autre, 
quand les extrémités antérieures conservent un assez grand développement, alors 
que les postérieures sont atrophiées, comme dans les cétacés. 

La moelle est contenue dans un canal brisé et articulé, beaucoup plus grand 
qu'elle, qui peut se 4>lier dans tous les sens et exécuter des mouvements très 

étendus sans la complrimer ni la tirailler ; mais elle n'en occupe pas constam
ment toute la longueur ; elle sort à peine du crâne chez quelques poissons, s'ar
rête au milieu du dos chez plusieurs mammifères, tels que le hérisson, au niveau 
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de la deuxième vertèbre lombaire chez l'homme, et plus 
loin, vers le sacrum, dans la plupart des animaux domes
tiques. En outre, elle est revêtue, comme l'encéphale, de 
trois membranes : la dure-mère, dont la surface externe 
est séparée du conduit vertébral par une fdnle de petits 
coussinets adipeux'; 'l'arachnoïde, dont les deux feuillets 
sont en contact l'un avec l'autre ; enfin, la pie-mère, dont 
le tissu léger, aréolaire, à larges mailles, est pénétré 
d'une grande quantité de liquide céphalo-rachidien. 

La moelle épinière, dans son ensemble, représente, à 
l'extérieur, une colonne à peu près cylindrique de sub
stance blanche renfermant une autre colonne de substance 
grise cannelée, à quatre arêtes connues sous le nom de 
cornes. Elle se divise en deux moitiés latérales par deux 
sillons médians profonds dont l'antérieur ou l'inférieur 
est le plus marqué. Ces deux moitiés, réunies dans ce der
nier sillon, par la commissure blanche, se subdivisent en 
trois cordons, l'un antérieur dans l'homme, inférieur dans 
les mammifères, duquel émergent les racines motrices des 
nerfs rachidiens, l'autre postérieur ou supérieur, donnant 
naissance aux racines sensitives, et un troisième, latéral, 
qui ne se sépare point nettement des autres. Ils sont 
exclusivement formés de substance blanche dont la plu
part des tubes ont une direction longitudinale. 

La partie intérieure ou grise de la moelle, appelée 
myélaxe, représente une colonne cannelée dont le pour
tour porte quatre prolongements ou lames, deux en avant 
ou en bas, les cornes antérieures, deux en arrière ou en 
haut, les cornes postérieures, les quatre réunies par la 
commissure grise. Sur l'axe de la substance grise se trouve 
le canal central, très développé pendant la vie fœtale, plus 
ou moins persistant à l'âge adulte, chez l'homme, les ru
minants, les carnassiers et la plupart des vertébrés ovi
pares. Il est tapissé par un épithélium à cellules cylin
driques que Kulliker croit vibratile, et entouré d'une 
substance grise sur la nature nerveuse de laquelle on a 
élevé des doutes. 

La disposition des éléments nerveux dans les cordons 
blancs et dans l'axe gris de la moelle épinière, quoiqu'elle 
ait été l'objet de nombreuses controverses, est connue dans 
ses points essentiels. 

Les cordons ou faisceaux blancs sont exclusivement 

Fn». 14. — Moelle épinière du cheval (•>. 

(*) A, renltaneot cervical ; B, renÛeroeul lombaire ; C. queue de cheval. 
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constitués par des fibres nerveuses plus déliées que celles de la partie extra, 
médullaire des racines et à gaîne plus mince; elles sont rassemblées,en 
faisceaux longitudinaux parallèles, jamais entrecroisés, qui s'étendent, avec ou 
sans interruption, jusqu'à l'encéphale ; quelques-unes de ces fibres naissent 
en un point et se terminent un peu plus loin; d'autres vont s'enfoncer dans la 

FIG. 15. — Coupe horizontale de la moelle épinière, d'après Stilling (*). 

substance grise. Aux fibres propres des cordons s'ajoutent celles des racines 
nerveuses. 

Indépendamment de ces fibres, il en est de transverses qui, dans la comihis-" 
sure blanche, se portent de droite à gauche ou de gauche à droite, en s'entre-
croisant sur la ligne médiane, d'après les observations de divers micrograpbes. 
Elles doivent rendre les deux cordons moteurs solidaires l'un de l'autre, et leur 

donner partiellement une action croisée, qu'ils ont effectivement. 

(*) 1, corne postérieure avec ses cellules ; 2, corne antérieure et ses deux groupes cellulaires antérieur et 
latéral; 3, sillon antérieur; 4, sillon postérieur; 5, canal central entouré par les commissures; 6, racines 
postérieures; 7, racines antérieures. 
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Dans les cordons supérieurs les fibres ont double origine : les unes émanent 

de la corne supérieure du m ê m e côté, les autres proviennent de la corne opposée 
et passent par la commissure. 

Dans les cordons inférieurs, elles émanent de la corne inférieure du m ê m e côté 

et de la correspondante opposée. Elles transmettent aux parties périphériques les 
impulsions motrices de l'encéphale, du bulbe >-t les excitations motrices réflexes 
de m ê m e source. 

Dans les cordons latéraux se trouvent des fibres provenant des cornes supé

rieures et inférieures, d'autres émanent de la colonne grise dite de Clarke, et m ê m e 
des racines motrices. C o m m e elles continuent les tractus des nédoncules et 
des pyramides, on suppose 
qu'elles servent à la transmis
sion des excitations motrices 

volontaires. 
Les fibres nerveuses qui 

entrent dans la constitution 

des cordons, sont, les unes 
d'un diamètre considérable, 
les autres plus fines mêlées 
entre elles. Les grandes, 

d'après les histologistes, se 
rendent en partie dans les 
pédoncules cérébraux, les 

petites dans le cervelet. 
La substance grise ou le 

myélaxe a des fibres et des 

cellules. De ces fibres les 
unes sont d'une extrême té

nuité, les autres du diamètre 
d'un cylindre axe et quel

ques-unes des fibres à moelle. Les cellules des cornes supérieures sont peu 

nombreuses, petites, non groupées, à prolongements peu ramifiés. Celles des 
cornes inférieures sont grandes, multipolaires, à prolongements nombreux. 

D'après divers observateurs, elles sont anastomosées entre elles. 

La substance grise est très hétérogène. Elle forme une colonne, continue de l'en
céphale au filet terminal de la moelle, dans laquelle les cellules et les fibres sont 

en proportions à peu près égales, d'après Kœlliker. Les cellules y sont toutes uni
polaires ou multipolaires, à prolongements très longs et très ramifiés, disposées 
en une série ou une chaîne de groupes reliés entre eux parleurs prolongements, 

de telle sorte que dans les coupes transverses correspondant aux racines, elles se 

montrent en très grand nombre, tandis qu'elles sont fort rares ou manquent dans 
les points intermédiaires voy. fig. page suivante. D'après Jacubovvitch, les 

f) fa, sillon antérieur; fj>, *iltoo postérieur ; c c, canal central; ea. commissure antérieure arec se* 
Bbret entrecroisées; cp, commissure postérieure; r ... racines antérieures; r p, racine postérieures; 
9 «.cellules motrices des cornes antérieures; g s, cellules des cornes postérieure*; g *,cell»i;. «sympathiques. 

FIG. 10. — Moitié de rmipe transverse de la moelle 
cervicale, d'après Virchow (*). 
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plus grandes cellules multipolaires des cornes inférieures seraient motrices ; 

FIG. 17. — Cellules nerveuses de la moelle et du cerveau, d'après Virchow (*).*tj| 

cellules plus petites, allongées, à prolongements grêles des cornes supérieures 

(*) A, ceUule motrice multipolaire des cornes antérieures ; B, cellules sensitives plus petites des cornes 
postérieures ; C, ceUule bipolaire sympathique ; D, cellules de la substance grise du cerveau. 
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seraient sensitives, et les intermédiaires seraient des cellules sympathiques. 

Leurs caractères varient suivant les points de l'axe gris. La substance gélatineuse 
a les siennes qui sont petites, arrondies ou triangulaires et à prolongements triples 
ou quadruples. Dans la corne supérieure elles sont peu nombreuses. A la base 

de rette corne ces cellules entassées qui ont de nombreux prolongements, forment 
la colonne de Clarke. C'est dans la corne inférieure que se trouvent les plus 

Ki... 18.— Moitié d'une coupe tranverse de la moelle épinière du veau, d'aprèsJHuguenin. 

grandes et les plus ramifiées. Les prolongements de celles-ci se continuent directe
ment avec les libres nerveuses des racines inférieures ou motrices Ils s'anasto

mosent de manière à mettre en communication les deux cornes d'une m ê m e 
moitié, et m ê m e les deux moitiés l'une avec l'autre. Mais ces anastomoses se 
voient pour un si petit nombre de cellules, qu'elles ont été niées par beaucoup 
tle micrographes habiles Sur certaines préparations très minces et bien réussies, 

».. 

(*) A, ourdou supérieur; D, cordon latéral ; C, cordon mf. rieur ; D, rac>ocs inférieures ou antérieures 
E, raciues supérieures on postérieures ; G, substance gélatineuse; H, substance grise de la corne posté
rieure; M, commissure blanche postérieure; N, faisceau» blancs loogituiliuaus de la substance grise; 
ii, tractusde libres nerveuses allant de la substance grise dans les cordons blancs; K, groupe de grandes 
cellules dans le« cornes antérieures; P, commissure antérieure à lil-re* entrecroisée». 
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il est, en effet, difficile d'en découvrir quelques-unes ; j'en ai vu cependant plu» 
sieurs fois, notamment sur des coupes de la moelle du veau, teintes au carmin, 
que je conserve dans m a collection. Sauf ces anastomoses, les cellules grises sont 
indépendantes les unes des autres, mais leurs prolongements sont si entrelacés, 
si feutrés, qu'elles peuvent ainsi se mettre en communauté d'action par simple 

contact. 
Le mode d'origine des racines.nerveuses dans la moelle et leurs connexions avec 

ses éléments ont un haut intérêt physiologique. Voici ce qu'on sait de plus positif 
à cet égard d'après Kœlliker. Les fibres des racines sensitives s'enfoncent d'abord 
perpendiculairement dans la substance blanche, au niveau du sillon collatéral pos
térieur, puis elles se divisent en faisceaux, dont les uns plongent dans la substance 
grise des cornes postérieures pour se couder sur elles-mêmes, marcher pendant un 

certain temps dans cette substance, suivant l'axe de la moelle, et rejoindre finale
ment les cordons postérieurs et latéraux. Les autres se portent partie dans les 
mêmes cordons et partie vers le centre de la moelle, dans la commissure grise, où 
peut-être elles passent à l'opposé, en s'entrecroisant avec leurs homologues, Elles 
n'ont aucune connexion directe avec les fibres des cordons supérieurs ; elles 
paraissent, dit-on, aboutir toutes à la substance grise. Les racines inférieures, 
après avoir pénétré dans le cordon moteur par le sillon latéral inférieur, se divisent 
en faisceaux dont une partie des fibres s'anastomosent avec les cellules multipo
laires de la substance grise de la corne correspondante. L'autre partie de ces 
libres se dégage des cornes et revient dans les cordons latéraux. Quelques-unes. 
parviennent aux cornes supérieures. 

Plusieurs faits importants se dégagent de l'étude de la texture de la moelle : 
1° les fibres sensitives des racines supérieures, après s'être plongées dans la sub
stance grise, se mettent en continuité avec les fibres de cette substance, et revien
nent, en prenant une direction longitudinale, concourir à la formation des cordons 
supérieurs et des cordons latéraux du m ê m e côté ; 2° les fibres motrices, qui 
pénètrent de la m ê m e manière dans les cornes inférieures de la substance grise, en 
ressortent également pour venir se joindre aux cordons inférieurs et à la partie 
correspondante des cordons latéraux ; 3° une certaine quantité de fibres des racines 
motrices d'un côté passent, par la commissure, dans le cordon moteur du côté 
opposé ; 4° toutes ces fibres sensitives et motrices remontent vers l'encéphale, où 
probablement elles arrivent au moins en partie. O n voit par là, d'une part, que 
la substance grise est le rendez=vous c o m m u n des deux ordres de racines, non seu
lement parce qu'elle les reçoit toutes, mais encore parce qu'elle anastomosé ses 
fibres propres avec celles de ces racines ; d'autre part, que les cordons blancs, aîi 
lieu d'être indépendants, sont liés à la substance grise d'une manière très intime, 

et enfin qu'ils sont liés entre eux, le supérieur avec le latéral, l'inférieur avec 
celui-ci. E n outre, par suite de la décussalion des fibres commissuraies, les deux 
moitiés de la moelle, déjà unies par l'axe gris, sont intimement liées entre elljs. 

Il serait superflu d'entrer ici dans les débats qu'a soulevés la structure intifnl 
de la moelle, surtout sur des points très,accessoires par, leur portée physiologique. 
Que les cellules soient anastomosées ou non entre elles, que leurs prolongements 
soient ou ne soient pas en continuité avec les fibres des racines nerveuses, cela ne 
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m e paraît pas avoir un grand intérêt. O n ne voit pas pourquoi les cellules ne pour
raient agir sur les libres nerveuses >ans être en continuité avec elles. Leurs prolon
gements sont si nombreux et si intimement entrelacés avec Ces libres qu'elles 

peuvent probablement agir sur elles par simple contact ou m ê m e à distance. O n ne 

voit pas non plus la nécessité absolue que ces cellules forment une chaîne non inter

rompue, d'une extrémité de la moelle à l'autre, pour que la substance grise jouisse 

du pouvoir de conduire, sur toute sa longueur, les impressions sensitives et les inci
tations motrices. Néanmoins, ce double pouvoir de conduction se concevrait mieux 
si la disposition rencontrée par Owsjannikow chez les poissons était réelle, et si elle 
existait chez les mammifères, à savoir que chaque cellule médullaire aurait quatre 

prolongements se rendant, l'un à l'encéphale, l'autre à la racine motrice, un troi
sième à la racine sensitive, et le dernier d'une moitié de la moelle à la moitié opposée. 

II. — PROPRIÉTÉS DE LA MOELLE ÉPINIÈRE. 

On savait depuis longtemps que les irritations portées sur la moelle déterminent 
de la douleur et des contractions musculaires, et l'on attribuait autrefois à toutes 
les parties de cet organe les mêmes propriétés. A. Valker soupçonna que les cor
dons antérieurs et postérieurs pouvaient avoir des propriétés et des fonctions 

dissemblables; mais ce fut Ch. Bell qui, le premier, en 1811, reconnut sur un 
animal venant d'être tué, que l'excitation de la partie inférieure de la moelle 
provoque des contractions musculaires plus constamment que l'excitation de sa 
partie supérieure. Magendie, en \x±ï, établit plus nettement encore l'extrême 
sensibilité du cordon supérieur, et l'excitabilité de l'inférieur. Néanmoins, c'est 

surtout de ses expériences sur les propriétés des racines qu'il a déduit celles des 
cordons. Ayant mis à découvert la moelle épinière sur de jeunes chiens, s'il sec
tionnait les racines supérieures d'un côté les parties situées en arrière de la section 
et du m ê m e côté devenaient insensibles tout en conservant leur mouvement. Si, 

au contraire, il sectionnait les racines inférieures, le membre correspondant con
servait sa sensibilité, mais perdait la faculté de se mouvoir. Ch. Bell, dans ses 
expériences avait surtout cherché à agir sur les cordons, mais suivant la remarque 

de M . Vulpian, comme il n opérait pas sur des animaux vivants, il ne pouvait 
constater la sensibilité des cordons supérieurs : il leur a attribué le rôle de con

ducteurs de la sensibilité après s'être assuré qu'ils n'étaient point excitables ou 
moteurs comme les cordons inférieurs. A compter de ce moment, on a admis que 
la moelle épinière est formée de deux moitiés ; l'une supérieure ou postérieure 
sensible, l'autre inférieure ou antérieure motrice, ou, en d'autres terme*, qu'il y 
a dans la moelle épinière deux moelles, l'une pour le sentiment, l'autre pour le 
mouvement, comme il y a dans la racine nerveuse spinale deux racines, l'une 
sensitive, l'autre motrice, ou dans le nerf mixte deux nerfs, un sensitif, dérivant 
du cordon médullaire supérieur, l'autre moteur provenant du cordon inférieur. 

En |s il, Longet confirma ces faits par des expériences ingénieuses. Après 
avoir coupé transversalement la moelle mise à nu à l'extrémité de la région dorsale, 
il appliqua successivement les pôles d'une pile faible aux cordons des deux seg
ments. Au segment de la tète, la galvanisation du rordntt supérieur détermina de 
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la douleur, et la galvanisation du cordon inférieur demeura sans effet. A u segment 
caudal, la galvanisation du cordon supérieur ne produisit rien ; celle du cordon 
inférieur provoqua des contractions musculaires dans les membres abdominaux. 

Quoique les premières expériences faites sur le rôle des cordons de la moelle 
parussent décisives, elles étaient de nature à donner lieu à des illusions. Aussi, 
dès l'époque de la découverte de Ch. Bell, il s'éleva des contestations sur les 
propriétés des cordons, notamment sur la question de savoir si les supérieurs ne 
sont que sensibles, si les inférieurs ne sont qu'excitables, et si les premiers ou 
les seconds sont sensibles ou moteurs par eux-mêmes. 

E n effet, qu'on irrite sur l'animal vivant les cordons supérieurs de la moelle 
dénudée, et aussitôt il y aura gémissements et cris accompagnés de violentes 
secousses musculaires ; les cris prouvent la sensibilité des cordons qu'on a tou
chés, mais les mouvements sont-ils une réaction contre la douleur ou une con-
séquence de l'excitabilité, de la motricité de ces cordons. Il faut couper la moelle 
en travers et opérer sur le bout caudal afin de supprimer les effets de la sensibilité, 
ou bien tuer l'animal pour voir si l'irritation de ces cordons produit quelques 
mouvements qui ne soient pas des réactions contre la douleur. 

Ensuite les cordons supérieurs sont-ils sensibles par eux-mêmes ou doivent-ils 
leur sensibilité aux racines des nerfs qui les pénètrent et qui, en dernière ana
lyse, entrent dans leur constitution? Voici ce que les expériences apprennent. 
E n explorant les cordons supérieurs à l'aide d'une aiguille ou d'un stylet, on 
reconnaît que leur face supérieure est partout sensible, mais non uniformément, 
qu'elle l'est moins entre deux racines, moins au niveau du sillon médian que 
dans les points par lesquels les racines pénètrent. D'où il suit que ces cordons 
sont partout sensibles et que la sensibilité des racines supérieures accroît celle 
qui est propre à la moelle. Ils le sont à la surface; ils le sont à toutes les pro
fondeurs c o m m e sur les sections. Si, du reste, après avoir coupé en travers les 
cordons postérieurs, c o m m e l'a fait M . Schiff, on en détache un de la substance 
grise, du côté de la tête, sur une étendue de quelques centimètres, on voit que 
les piqûres faites à sa face profonde sont douleureuses ; ici les fibres qui se 
rendaient, de ce faisceau dans la substance grise ayant été coupées ou rompues, 
ne peuvent pas influer sur sa sensibilité. A leur face profonde, au contact du 
myélaxe, Magendie les avait trouvés moins sensibles qu'à l'extérieur. Cela se con
çoit, si pour juger du degré de sensibilité de ces cordons, il les séparait de la 
substance grise en lésant leurs fibres aux points où elles s'échappent du myélaxe. 

Les cordons ou faisceaux inférieurs, dont l'excitabilité a été quelquefois niée, 
sont très manifestement excitables, toutes les fois qu'on a mis à nu la moelle sans 
la contusionner ou la léser d'une manière quelconque. Les piqûres de stylet, faites 
à leur surface, la compression de leur substance à l'aide de pinces très fines, pro
voquent des contractions plus ou moins violentes, dans les membres postérieurs; 
cela est très évident sur les jeunes porcs, sur les jeunes chiens, les agneaux ou 
les taureaux de un à deux ans, dont les vertèbres se taillent aisément sans que la 
moelle soit lésée, et ce sont les animaux qui ont servi à mes expériences. Mais, sur 
le cheval on n'obtient ordinairement que des résultats équivoques, à cause des 
commotions qu'éprouve la moelle pendant sa dénudation, commotions dont la con-
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séquence est la paralysie immédiate plus ou moins complète du train postérieur. 

A u reste, M . Vulpian1, a vu sur le lapin que les cordon.- inférieurs sont beaucoup 
moins excitables que les racines correspondantes. H faut des irritations très 

vives sur ces cordons poor provoquer des réactions équivalentes à celles que 
déterminent les irritations les plus faibles portant sur les racines inférieures. J'ai 
constaté cette différence plusieurs fois, notamment sur le bélier et le chien. 

Quanta la substance de l'axe gris, des cornes, elle parait absolument insensible 
aux stimulations ordinaires. Quelle soit mise à nu par une section, soit longitu

dinale, soit transverse de la moelle, ou simplement par l'ablation d'un segment 

des cordons supérieurs, elle peut être piquée, pincée, cautérisée, sans que l'ani

mal jette le moindre cri, ni ne donne le moindre signe de douleur. 11 en est de 
m ê m e quand on introduit un stylet au centre de la moelle, pour l'irriter ou la 
détruire sur une étendue considérable. Cette substance est également dépourvue 
d'excitabilité. Aucune des stimulations que l'on exerce sur elle ne provoque la 

moindre contraction musculaire. 
Les cordons latéraux, anatomiquement peu distincts des autres, recevant en 

haut tles fibres sensitives, en bas des fibres motrices, doivent, à priori, posséder 
des propriétés mixtes Ils sont en effet sensibles, surtout dans les points les plus 

rapprochés des faisceaux supérieurs, excitables dans les parties les plus inférieures 
ou les plus voisines des faisceaux moteurs. Leur sensibilité et leur excitabilité 
sont peu prononcées vers leur face profonde. C'est ce qu'on peut facilement 

constater sur les agneaux et les jeunes porcs. 
En somme, les propriétés des cordons de la moelle sont bien telles que Charles 

Bell, Magendie Flourens et Longet les avaient déterminées. Les supérieurs 
sont sensibles et d'une sensibilité exquise c o m m e les racines supérieures des nerfs 
spinaux, de plus, ils jouissent d'une certaine excitabilité à effets réflexes; les infé

rieurs sont excitables ou excito-moteurs c o m m e les racines inférieures des m ê m e s 
nerfs. L'axe gris est insensible et inexcitable c o m m e l'est la substance grise dans 
les divers parties de l'encéphale. La sensibilité et la motricité sont donc deux 

propriétés distinctes dans la moelle et susceptibles d'être isolées. Elles ne se mon

trent point encore dans la substance grise qui est pourtant la partie essentiellement 

active ; elles apparaissent et se séparent dans les cordons, pour être mieux carac

térisées et plus isolées dans les racines nerveuses. De m ê m e , dans la moelle, la sen

sibilité et la faculté de transmettre ou de conduire les impressions sensitives sont 

des propriétés distinctes, c o m m e le fait remarquer M . Milne Edwards. L'axe gris ou 
myélaxe qui est insensible, transmet cependant les impressions sensitives de la 

périphérie au centre. Les cordons supérieurs, au contraire, qui sont très sensibles, 
ne conduisent pas les impressions sensitives. Le cerveau, ainsi que nous l'avons 

vu, était insensible aux irritations directes: il perçoit cependant les irritations 
qui lui sont apportées par la moelle ou les nerfs. Dans les racines les deux pro

priétés appartiennent aux m ê m e s fibres. Les racines supérieures sont sensibles et 
transmettent les impressions sensitives, les racines inférieures sont excito-motrices 

et transmettent les excitations que l'encéphale envoie aux différentes parties. 

I. Vulpian, lirons sur la physiologie du système nerveux, p. 3fiO. 

a. e»im. — Physiol. comp.. 3* édit. I II 
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III. — F O N C T I O N S C O N D U C T R I C E S D E L A M O E L L E É P I N I È R E . 

La moelle a un double rôle physiologique. Elle constitue: 1° un conducteur des 
impressions de la périphérie vers l'encéphale, et des excitations motrices de l'en
céphale aux muscles ; 2° un centre d'innervation dans lequel s'effectuent surtout 

les actions réflexes. De ces deux fonctions, la première était à peu près connue 
de l'antiquité, puisque Hippocrate et Galien savaient que les lésions de la moelle 
entraînent l'abolition de la sensibilité et du mouvement dans toutes les parties 
situées au-dessous de la lésion ; mais la seconde n'a été soupçonnée et mise en 
évidence que dans les temps très modernes. Étudions-les chacune à part. 

La fonction conductrice de la moelle est double. Elle consiste à transmettre 
de l'encéphale aux muscles les ordres de la volonté, et à porter à l'encéphale les 
diverses impressions sensitives reçues dans toutes les parties du corps. Les expé
riences les plus simples le montrent très clairement. 

Si on coupe la moelle épinière en travers, sur un point quelconque de son 
étendue, comme l'a fait Flourens, et qu'on vienne ensuite à irriter les parties 
en arrière de la section, l'animal n'en éprouve aucune douleur, parce que les 

impressions ne peuvent plus, par suite de la solution de continuité, se propager 
aux centres sensitifs ; mais ces parties sont encore susceptibles de se contracter, 
puisque le principe de leurs mouvements non volontaires vient directement de la 
moelle épinière. Si, au contraire, on porte l'irritation sur les parties en avant de 
la section et liées au tronçon antérieur, il y a dans celles-ci douleur et convulsions, 
comme si l'organe était intact. Le m ê m e résultat se fait observer, quand, au lieu 
d'une section, on a opéré une simple compression ; les irritations produites en arrière 
de celle-ci ne sont plus transmises, et partant elles ne sont plus perçues ; alors, si 
l'animal veut se déplacer, la volonté cesse de se communiquer au delà du point 
comprimé et les parties restent immobiles. Enfin, si, par diverses sections prati
quées à de certaines distances sur le trajet de la moelle, on divise celle-ci en 
plusieurs segments, dont chacun devient un centre sans communication avec l'en
céphale, excepté celui qui tient à la moelle allongée, on peut irriter tous les seg
ments qui suivent le premier sans qu'aucune douleur se manifeste, mais l'irritation 
est suivie de contractions plus ou moins énergiques dans les parties qui reçoivent 
leurs nerfs du tronçon irrité. 

Il s'agit maintenant de voir si la moelle est un conducteur par toute sa masse 
ou seulement par quelques-unes de ses parties : faisceaux blancs ou axe gris, et si 
ce sont les mêmes parties ou des parties différentes qui transmettent les volitions, 
les excitations motrices et les impressions sensitives. 

Walker, en 1809, paraît être le premier physiologiste qui ait soupçonné que 
dans cet office conducteur, les divers faisceaux de la moelle pouvaient avoir 
chacun un rôle spécial; mais il ne donna aucune preuve expérimentale du fon
dement de son opinion. Charles Bell, en 1811, vit, sur un lapin qu'il venait de 
tuer* l'excitation de la partie antérieure de la moelle déterminer des contractions 
plus constamment que l'excitation de la partie postérieure ; il constata, en outre, 
que l'excitation des racines antérieures provoque des secousses musculaires très 
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ives, tandis que la section é < racines postérieures n'en produit pas.Magendie. 

n 1822, reconnut aussi que les faisceaux postérieurs de la moelle jouissent 

'uneexquise sensibilité, et qu - les antérieurs sont à peine sensibles; qu'après 
t section des racines postérieures des nerfs lombo-saerés, la sensibilité des m e m -
re- abdominaux est abolie: qu'après celle des racines antérieures, la motricité 
est perdue : qu'enfin, après la section des deux sortes de racines, il y a, en 

nême temps, abolition delà sensibilité et du mouvement. E n rapprochant tous 

es résultats, qui indiquaient seulement les propriétés des faisceaux et des racines, 

m édifia la théorie des fonctions distinctes de ces faisceaux, théorie d'après 
aquelie les cordons supérieurs seraient les conducteurs de la sensibilité et les 
nférieurs ceux de la motricité. Cela fut généralement accepté. 

Il s'agit donc de voir si, en réalité, les impressions sensitives et les excitations 
motrices ont une voie c o m m u n e de transmission, ou si elles ont des voies dis

tinctes; en d'autres termes, de chercher quelle est cette voie commune ou quelles 
sont ces voies distinctes, dans l'axe gris ou dans les divers faisceaux de la 

moelle. 
Les faisceaux postérieurs et les racines qui eu émanent sont sensibles, très 

sensibles : sont-ils en m ê m e temps les conducteurs de la sensibilité, la voie de 
transmission des impressions sensitives de la périphérie vers le centre? Pour 
Chartes Bell, Magendie, Flourens, Longet, cela n'est pas douteux : pour eux, 
la propriété donne la fonction ; l'induction paraissait si légitime que, théorique
ment, personne ne pensait quelle pût être contestée. 

En 182:1, Bellingeri, qui, le premier peut-être, pour constater le rôle des cor
dons postérieurs, eut l'idée de les couper en travers, observa ce fait, fort remar

quable, qu'à la suite de leur section la sensibilité persiste. Aussi admit-il une 
autre voie de transmission de la sensibilité, celle de la substance grise qu'il 
ajouta à la voie des cordons supérieurs. Ce fait fut également constaté par Schœps 

et Rolando. Fodera qui, à cette époque, fit les m ê m e s observations, vit de plus 
qu'à la suile de leur section la sensibilité est exagérée dans les points situés au 

delà. Depuis, M . Brown-Séquard ' a surabondamment démontré ces deux faits, 

la persistance de la sensibilité et l'hyperesthésiedans les parties situées en arrière 
de la section des faisceaux postérieurs. Je les ai constatés avec la plus grande 
netteté sur les jeunes porcs dont les vertèbres se taillent avec facilité, sans que la 

moelle éprouve la moindre lésion, sur des béliers, des jeunes taureaux, des 
génisses et plusieurs animaux carnassiers. Chez tous ces animaux, après la sec

tion complète, avec ou sans perte de substance, des cordons supérieurs à la 
région dorso-lombaire, la sensibilité de la peau et des parties profondes a été 
conservée immédiatement après l'opération, dans les parties situées en arrière de la 

section, et pendant plusieurs heures, plusieurs jours, plusieurs semaines : sensibi
lité à la piqûre, à la compression, à la cautérisation, etc. La sensibilité du cordon 

supérieur, au delà de la section, demeurait aussi vive qu'auparavant : enfin, celle 
des racines supérieures, à découvert eu arrière de cette section, restait ainsi 

l. Brown-Scijuanl, l{>rlinrhes sur les voies de transmission des impressions sensitives 
dam la moelle épinière thtzrtle médicale de Paris, l .<>•"•, p. va;, f>79. - Examen de In 
théorie, de M. Longet, notes diverses (Journal de physiulwjie, de IKT»H à 1*6*;. 
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vive qu'à l'état normal. Seulement l'exagération de la sensibilité, l'hyperesthésie, 
dans les parties situées en arrière de la section, n'a pas toujours été très évidente: 

elle a été très marquée sur le chien, peu ou point sur le porc et le taureau, 
L'hyperesthésie, lorsqu'elle se produit à un degré quelconque, disparaît au 
bout de quelques mois sur les animaux qui survivent à la section des cordons 

postérieurs. 
La persistance de la sensibilité à la suite de la section des cordons postérieurs, 

m ê m e quand on excise des segments de 1 à 2 centimètres de longueur, ou lors
qu'on détache les extrémités de ces segments de la subtance grise pour les ren
verser sur elles-mêmes, est un fait extrêmement important qui prouve que la 
transmission des impressions sensitives se fait par une autre voie que celle des 
cordons. Une autre expérience, due à M . Brown-Séquard, en fournit une nouvelle 
preuve. Si, en effet, on pratique une coupe de la moelle portant sur les cordons 
inférieurs, sur les latéraux et sur la substance grise, de manière qu'il reste seu
lement les cordons supérieurs, la sensibilité est complètement abolie. 

Si donc la transmission des impressions sensitives à encore lieu après la section 
des cordons supérieurs, et si elle cesse de s'effectuer bien que ces cordons demeu
rent intacts après la destruction de toutes les autres parties, par quelle autre 
voie cette transmission se fait-elle ? Est-ce par les cordons latéraux ou par l'axe 
gris de la moelle? D'abord, est-ce par les cordons latéraux qui sont sensibles 
surtout dans leur moitié supérieure? L'expérience la plus simple résout néga
tivement la question. E n coupant seulement les cordons latéraux, ou en les 
coupant en m ê m e temps que les supérieurs, la sensibilité est conservée dans les 
parties situées en arrière delà section. 

Beste l'axe gris de la moelle, le myélaxe, cette partie insensible et inexcitable. 
Or, trois expériences qu'il est facile de répéter semblent prouver péremptoire
ment que c'est par elie que la transmission des impressions sensitives s'effectue, 
Par la première, due à Van Deen, qui consiste à conserver la substance grise 
intacte et attachée aux cordons supérieurs, les autres faisceaux étant coupés, on 
voit la sensibilité persister avec ses caractères ordinaires. Par la seconde, dans 
laquelle la substance grise demeure attachée aux faisceaux inférieurs, les autres 
étant coupés, on obtient le m ê m e résultat. Enfin par la troisième, de M . Brown-
Séquard, qui est tout à fait décisive, on s'assure, en détruisant seulement l'axe 
gris à l'aide d'un stylet, que la sensibilité est abolie dans toutes les parties situées 
au delà de la lésion. Ici, la substance grise n'est pas seulement la substance 
importante qui permet à la blanche de remplir son rôle de conducteur ; c'est elle 
qui agit, c'est elle qui conduit, au moins en grande partie, les impressions 
sensitives. 

Toute la difficulté maintenant est de dire à quoi servent les cordons supérieurs, 
car ils doivent avoir un usage. M . Schiff est porté à les considérer comme des 

conducteurs pour les impressions de contact, lesquelles, d'après lui, seraient 
encore transmises et perçues alors que les impressions douloureuses ont cessé de 
l'être. Longet adopte cette manière de voir; les faisceaux supérieurs trans

mettraient les impressions de contact et la substance grise seulement les impres
sions douloureuses. Todd, s'écartant tout à fait des vues acceptées jusqu'ici,les 
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suppose chargés d'associer en action d'ensemble les actions partielles d e la 

moelle. C e ne sont pas là des déterminations suffisamment établies. Il m e parait 
probable que, en raison de leur sensibilité, de leurs connexions avec les racines 

sensitives, de leurs rapports avec les cornes supérieures de la substance grise, 

les cordons supérieurs doivent concourir ù la transmission des impressions sen
sitives. E n effet, les cordons supérieurs ne sont pas indépendants d u myélaxe; ils 

lui empruntent la plupart de leurs fibres, de l'aveu des histologistes les plus 
compétents, et ils les lui empruntent surtout au niveau des cornes supérieures chez 

les animaux et postérieures chez l'homme. C e ne sont pas des unités au point de 
vue physiologique. Ils font corps fonctionnellement avec l'axe gris. Si, lorsqu'on 
les a isolés, ils ne peuvent concourir à la transmission des impressions sensitives, 

c'est, vraisemblablement, que leurs connexions avec les fibres de la substance 
grise sont détruites. L e conducteur a une solution de continuité, la chaîne 
un anneau r o m p u . Quoique, à l'état d'isolement, ils ne transmettent plus les im

pressions sensitives, ils peuvent concourir à cette transmission lorsqu'ils restent 
unis à la substance grise. Leurs connexions avec le myélaxe sont très probable
m e n t une condition nécessaire à l'accomplissement intégral de leur rôle. O n 

trouvera sans doute quelque jour des combinaisons expérimentales qui mettront 
en évidence leur participation à la transmission centripète des impressions sen

sitives. 
Maintenant quelle est, dans la moelle, la partie chargée d'effectuer la trans

mission des excitations motrices, ou delà motricité? 
D'après C h . Bell, Magendie, Flourens, Longet, cette transmission s'ellectue 

par les cordons inférieurs, qui sont excitables et donnent naissance aux racines 
motrices des nerfs spinaux. L'expérimentation confirme cette manière de voir. Si 

sur un animal dont la moelle est à nu, dans la région lombaire, on coupe trans
versalement les cordons inférieurs, les parties situées en arrière sont immédiate
m e n t frappées de paralysie. Si, alors, on vient à irriter l'animal, en u n poi 
quelconque du corps, il se produit une réaction immédiate contre la douleur; les 

m e m b r e s antérieurs, le cou, la tète, s'agitent; seuls les m e m b r e s postérieurs 
demeurent immobiles : les ordres de la volonté ont été arrêtés par la section des 
cordons. Mais les m e m b r e s postérieurs éprouvent des secousses convulsives si 
on les irrite directement, ou si l'on irrite le segment postérieur de la moelle. 

Dans cette expérience, la paralysie n'est pas complète : elle le devient si l'on 
ajoute à la section des cordons inférieurs relie des cordons latéraux, preuve que 
ceux-ci prennent une certaine part à la fonction des premiers. Cette particularité 

s'explique, du reste, par ce fait anatomique, que les faisceaux latéraux, c o m m e 
les inférieurs, reçoivent des libres émanées des pyramides antérieures. 

D'autre part, quand on a coupé toute la moelle, faisceaux supérieurs et sub
tance grise, en laissant intacts les cordons inférieurs, les m o u v e m e n t s s'opèrent 

encore dans le train de derrière, m o u v e m e n t s dont les incitations n'ont pu être 

conduites que par les cordons inférieurs les seuls persistants. Toutefois, dans 
ces cas, les m o u v e m e n t s sont affaiblis, preuve q u e quelque autre partie concou
rant à cette transmission a été enlevée : la tnisc est très certainement la partie 

dont la collaboration est nécessaire à l'action conductrice pleine et entière des 

% 
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cordons inférieurs, car si on la détruit seule, à l'aide d'un stylet, à la région 
lombaire, on voit le train postérieur s'affaiblir, éprouver un commencement de 

paralysie. 
D'après ce qui précède, les impressions sensitives sont transmises de la péri

phérie à l'encéphale surtout, par l'axe gris de la moelle, et les excitations mo
trices le sont de l'encéphale à la phériphérie, à la fois par des cordons inférieurs; 
par une partie des cordons latéraux, et enfin par la substance grise. Il reste à 

voir si cette transmission se fait directement ou si elle est croisée, soit en partie, 

soit en totalité. 
Galien, à qui on doit les premières expériences sur la moelle épinière, avait 

constaté que la section transversale d'une moitié latérale de la moelle détermine 
la paralysie du m ê m e côté. La plupart des expérimentateurs ont vérifié, son asser
tion, et les faits pathologiques ont donné des indications concordantes. L'irrita
tion, sur l'animal vivant, de la moitié droite de la moelle détermine des convul

sions à droite, l'irritation de la moitié gauche les produit à gauche, avec quelques 
secousses du côté opposé ; l'hémisection transverse de la moelle donne lieu à la 
paralysie de la moitié correspondante du corps, en arrière de la lésion. Magendie, 
Flourens, n'ont pas fait la moindre restriction à ces propositions absolues. t 

Dans ces derniers temps, les expérimentateurs, guidés sans doute par l'ana
tomie micrographique qui avait montré un entrecroisement partiel des fibres dans 

les faisceaux de la moelle, ont cherché à reconnaître si des effets croisés s'asso
cient aux effets directs de la moelle. M M . Brown-Séquard, Schiff, Van Kempen, 
ont cru constater que l'action, en partie croisée de la moelle, s'exerçait seule
ment en avant et quelle était entièrement directe dans les régions dorsale et 
lombaire. Le dernier a observé que l'hémisection de la moelle dans la région cer
vicale n'affaiblit pas moins le membre postérieur opposé à la lésion que celui du 
côté correspondant, tandis que cette hémiseçtion, faite à la région lombaire, ne 
paralyse que le membre postérieur du m ê m e côté, mais le paralyse entièrement, 
Depuis, ces hémisections ont été très variées, et l'on a vu, en général, la para
lysie complète du côté delà lésion et un certain affaiblissement du côté opposé, 

M . Vulpian1 a constaté aussi que l'irritation d'un cordon antérieur, en donnant 
lieu à des contractions énergiques du m ê m e côté, en produit de faibles du côté 
opposé. 

Il semble que la transmission des impressions sensitives soit aussi en partie 
croisée ou tout à fait croisée ; car à la suite d'une section d'un faisceau postérieur, 
il y a, c o m m e on sait, hyperesthésie du côté de la section et affaiblissement delà 
sensibilité, ou légère anesthésie du côté opposé. L'action partiellement croisée 
trouve encore une preuve en sa faveur dans cette expérience de Van Deen, par 
laquelle on sectionne une moitié de la moelle en arrière de l'épaule, et l'autre 
moitié à la région lombaire, car alors le pincement d'un membre provoque des 
mouvements à la fois dans ce membre et dans celui du côté opposé. On peut 
donc dire que l'action de la moelle est non pas entièrement directe comme on 
l'a cru si longtemps, mais en grande partie directe et en faible partie croisée, 

1. Vulpian, Leçons sur la physiologie du système nerveux, p. 386. 
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tant |>our la transmission des incitations motrices que pour celle des impressions 
sensitives. Tontes ces particularités trouvent leur raison dans la décnssation 
d'un certain nombre de fibres des faisceaux ou des commissures de Taxe gris. 

Voilà pour la moelle considérée comme conducteur et conducteur double: il 
reste à l'examiner c o m m e centre d'innervation, et notamment c o m m e centre des 
actions réflexes. 

IV. — ACTIONS RÉFLEXES DE LA MOELLE ÉPINIÈRE. 

Quoique Whytl dans le siècle dernier ait constaté les mouvements des pattes, 

à la suite de pincements sur la grenouille décapitée, Prochaska paraît être le pre
mier qui ait appelé l'attention des physiologistes sur les phénomènes auxquels on 
a donné la qualification de réflexes. D'après lui, les impressions produites sur les 

nerfs sensitifs seraient transmises à la moelle qui, les réfléchissant sur les nerfs 
moteurs, déterminerait des mouvements très variés. Les mouvements des pattes 
de la grenouille décapitée, que l'on provoque par le pincement de la peau ; l'éter-
nuement, la toux résultant d'une irritation portée sur la muqueuse des voies res
piratoires, les efforts qui peuvent se produire quand une parcelle alimentaire ou 

une goutte de liquide tombe dans la trachée, le vomissement provoqué par la 
titillation du pharynx ou de la glotte, le rapprochement des paupières lorsqu'un 
corps étranger menace l'œil, la rétraction des membres que l'on pince sur un 
individu endormi, les mouvements automatiques effectués dans certaines mala
dies, sont, pour cet observateur, des phénomènes réflexes. On peut y ajouter la 

contraction de l'iris due à l'impression subite d'une lumière vive sur l'œil, l'afflux 
de la salive, des larmes, du suc gastrique, du suc intestinal, consécutivement à 

l'application d'un stimulant sur la muqueuse buccale, sur la conjonctive, sur la 
membrane interne de l'estomac et de l'intestin, etc. 

Lorsqu'on veut étudier les actions réflexes avec les autres particularités de la 
physiologie de lamoelle épinière, il faut la mettre à découvert en regard de 2 ou 
3 vertèbres, soit à la région dorsale, soit à la région lombaire, d'un animal 

encore jeune, dont les os se taillent avec facilité. U n agneau de l'année, un veau 

de o à 6 mois, un chien de moins d'un an conviennent parfaitement. O n enlève 
un lambeau elliptique de peau de 20 à 25 centimètres de longueur sur 10 de 
largeur, puis on excise de chaque côté la partie de l'ilio-spinal dénudée, de façon 
à creuser une sorte de fossé dont le fond est rempli par les vertèbres; une*ffois 

les apophyses épineuses emportées et l'hémorrhagie arrêtée, on entaille de chaque 
côté l'arc supérieur des vertèbres avec un sécateur spécial, et le canal vertébral 

ouvert laisse voir la moelle dans ses enveloppes intactes, entourée de ses cous

sinets adipeux. Alors on peut juger des déplacements du liquide céphalo-

rachidien, des mouvements de soulèvement et d'affaissement de la moelle. 
constater les propriétés des racines supérieures et inférieures, des cordons de la 
moelle et de l'axe gris. Dans les cours et dans les démonstrations pour les 

élèves, il importe de faire les constatations, de façon à utiliser aussi complètement 
que possible le sujet employé. Je cite quelques exemple- de ces expériences. 

Sur une génisse debout, déitudation et brèche au niveau de t vertèbres, exci-
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sion» facile des apophyses épineuses et des lames vertébrales ; enveloppes gon

flées par un liquide clair qui se déplace dès qu'on change la position du corps; 
une piqûre aux enveloppes laisse échapper le liquide en jet continu ; néanmoins 

l'animal demeure debout pendant toute la durée de la leçon, et marche librement. 
La pression sur la moelle, la piqûre des cordons supérieurs donnent lieu à de 
vives douleurs ; l'irritation mécanique de ces cordons ou celle des courants élec
triques provoque plaintes, agitation, vives réactions; la section transverse de l'un 
d'eux, sa désunion, l'irritation de sa face profonde, causent de la douleur. La 

piqûre des cordons inférieurs ne détermine que de faibles contractions dans les 

muscles des membres abdominaux. 
Sur une vache opérée debout, l'arc supérieur de 3 vertèbres lombaires étant 

enlevé : pas d'affaissement du train de derrière ; l'animal se rend sans'broncher 
à l'amphithéâtre. Le liquide céphalo-rachidien oscille d'avant en arrière, comme 

dans le niveau d'eau à bulle d'air. Les mouvements de la moelle correspondant 
à ceux de la respiration sont très prononcés. L'irritation des racines supérieures, 
des ganglions, des cordons supérieurs est très douloureuse. Après la section des 
cordons supérieurs, l'animal s'affaisse, tombe. Alors les piqûres aux cordons 
inférieurs faites d'avant en arrière, ne provoquent pas de réactions appréciables. 

Sur un bélier, dénudation de la moelle au niveau de 3 vertèbres lombaires. 
L'animal se tient debout et marche librement; constatations diverses. Après 
hémisection à gauche, paralysie incomplète du membre postérieur de ce côté, 
qui appuie sur l'articulation métatarso-phalangienne. Après section complète 
paralysie complète. Lorsque le train de derrière est soutenu, l'animal marche 

bien et vite. 
Sur les petits animaux, la plupart des constatations dont il est question sont 

faites, mais avec difficulté, à cause des dimensions exiguës de la moelle, de ses 
cordons et de son axe gris ; elles servent mieux à des études de laboratoire, qu'à 
des démonstrations d'amphithéâtre. 

Bevenons à nos actions réflexes. L'action réflexe consiste dans une impression 
éprouvée par un nerf sensitif, transmise à la moelle qui réagit par l'intermé
diaire d'un nerf moteur ou autre, et détermine des mouvements, des sécrétions, 
des excrétions, etc. Elle comprend donc plusieurs éléments distincts, savoir : 
1° l'impression produite sur le nerf sensitif; 2° la transmission de cette impres
sion à la moelle : 3° la réaction de la moelle ; 4° enfin la transmission aux parties, 
parles nerfs moteurs, de l'excitation émanée de ce centre nerveux. Il faut con-
séquemment, pour qu'une action réflexe puisse s'accomplir, que la partie où elle 
doit se produire soit en communication avec la moelle par un nerf mixte ou par 
deux nerfs, l'un sensitif, l'autre moteur, et que cette moelle soit en état de 
fonctionner régulièrement. Si la communication entre la moelle et la parfie est 
interrompue, ou si elle n'est pas double; si la moelle est détruite ou dans 
l'impossibilité d'agir, les actions réflexes ne peuvent s'accomplir. 

Les actions réflexes doivent être divisées en plusieurs groupes. Dans un pre
mier se rangent celles qui se rattachent aux muscles volontaires ou à la vie ani
male; dans un second, celles qui se rapportent aux muscles involontaires ou à la 

vie organique ; un troisième renferme les actions qui portent à la fois sur les uns 
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et les autres. Il en e-t de eouxienles exercées par l'encéphale. Toutes celles qui 

s'effectuent dans la moelle épinière sont manifestement inconscientes. Quelques-

unes sont d'un automatisme spécial: la plupart répondent à des excitations 
extérieures ou intérieures. 

Les mouvements réflexes qui sont effectués par les muscles volontaires ou par 
ceux qu'anime le système cérébro-spinal sont nombreux. O n peut citer les 

suivants : la rétraction d'un membre, m ê m e des deux à la suite du pince

ment de la peau d'un de ces membres ou d'un doigt, sur un animal décapité, 
mammifère ou reptile; — les mouvements ondulatoires du corps des serpents 

privés de la tête ou ceux de tronçons complètement isolés; — le claquement des 
dents sous l'influence d'une impression brusque de froid à la peau ; — le cligne
ment des paupières lorsqu'un corps étranger s'approche de l'œil ; — les secousses 
convulsives des muscles abdominaux et autres, lors des efforts de vomissement; 
— celles des muscles du thorax dans la toux ; — les spasmes des muscles du 
périnée dans ce qu'on appelle l'orgasme vénérien ; — les convulsions que pro
voque, chez les enfants, l'irritation des helminthes sur l'intestin ; — les convul
sions hystériques qui ont leur point de départ dans l'irritation des ovaires ou de 

la matrice, etc. 
Les mouvements réflexes qui s'opèrent dans les muscles de la vie organique 

ne sont ni moins nombreux ni moins intéressants que les précédents. Ainsi, le 
resserrement de la pupille, par suite de l'irritation du nerf optique ou de la 
rétine: — la contraction delà vessie, du rectum, sous l'influence de la distension 
exagérée de ces réservoirs par l'urine ou les matières stercorales; — la contrac
tion des vésicules séminales lors de l'excitation de la verge ou de la muqueuse de 
l'urèthre: — les contractions violentes des piliers de la panse des ruminants lors 
de l'arrivée de l'eau froide dans cet estomac ; — les vives contractions de l'in

testin à la suite de l'impression d'une substance irritante, d'un purgatif; — les 
énergiques contractions de l'œsophage, lorsqu'on cherche à l'isoler de la trachée ; 
— celles du cardia, dans lequel on introduit le doigt ; — du vagin, de la vulve sous 
l'influence de contacts connus. Le resserrement des vaisseaux superficiels par 

l'action du froid est encore un phénomène de ce genre. Enfin, la sécrétion des 
larmes par suite du contact d'un corps irritant avec la pituitaire ou la conjonc
tive ; — la sécrétion de la salive, du suc gastrique, du suc intestinal consécuti

vement à l'impression de certains agents appliqués sur la muqueuse buccale, 

stomacale ou intestinale, sont des phénomènes réflexes dont nous aurons à parler 
plus tard. 

Dans les conditions pathologiques, il y a un grand nombre d'actions réflexes 
qui méritent d'être rappelées ici. Lallemand et d'autres ont cité des exemples 

d'anencéphales chez lesquels tous les mouvements constatés devaient évidem
ment dériver de ces actions. On a vu un enfant, dont le crâne avait été complè

tement vidé pendant les manœuvres de l'accouchement, jeter des «ris, miter les 

membres quelque temps après l'opération. La dilatation de la pupille dans les 
affections vermineuses des enfants; — l'agitation de la queue dans celles des 
animaux; >— les mouvements spasmodiques de la lèvre supérieure dan> les coli
ques des solipèdes: — l e s contractions fréquentes des muscle- du clitoris, lors 
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de l'émission de l'urine chez les femelles en rut ; — la rétraction du crémaster 
et du cordon testiculaire dans le cas de hernie, sont des actions réflexes que tout le 
monde a pu observer. C'est par action réflexe que les sécrétions intestinales s'ac
tivent sous l'influence des aliments non digérés, chassés trop vite de l'estomac; 
— que les contractions antipéristaltiques de l'estomac naissent dans le ras 

d'étranglement, de volvulus; — que les contractions intestinales sont surexci
tées par la présence de la pelote stercorale, du calcul, de l'égagropile, du suppo

sitoire, etc. 
Les observateurs qui n'ont pas de grands animaux à sacrifier, peuvent étudier 

les mouvements réflexes sur la grenouille, après décapitation ou simple section 
du bulbe à l'occiput. L'hémorrhagie étant, arrêtée, on excite l'animal immobile, 
graduellement et à intervalles suffisants; on voit se produire des contractions 
limitées, en suite d'excitations faibles, puis des contractions qui s'étendent à la 
totalité des pattes et du corps, à mesure que les excitations deviennent plus vives. 

Le pincement, les piqûres déterminent toujours des mouvements coordonnés en 
vue d'un résultat, c o m m e de soustraire à l'irritation le point pincé ou piqué. 
L'adaptation de ces mouvements au but à atteindre est très évidente. La strychnine 
en injection sous-cutanée sur la grenouille décapitée, provoque c o m m e dans les 
conditions ordinaires de violentes secousses tétaniques. Une fois la moelle 
détruite par le stylet ou son excitabilité éteinte les mouvements réflexes cessent, 

Les caractères des mouvements réflexes méritent une attention particulière. 
Plusieurs observateurs les ont notés avec beaucoup de soin. D'abord ils s'opè
rent dans le point irrité ou très près de ce point, ce qui pourrait, faire croire à 
une action directe, telle, par exemple, que la contraction d'un faisceau de muscles 
détaché que l'on irrite sur le cadavre. Leur étendue, leur intensité, sont généra
lement en rapport avec l'énergie de la stimulation. Ainsi, lorsqu'on pince légère
ment un doigt de batracien, il y a un léger mouvement du doigt qui, parfois, 
s'étend déjà au membre entier; — si le pincement est fort, le mouvement se pro
page à tout le train de derrière ; — s'il est plus fort encore, la réaction est étendue 
aux quatre, membres et à tout le corps. D e m ê m e , si l'on vient à toucher légère

ment un point de la peau d?une couleuvre ou d'une vipère décapitée, les contrac
tions sont limitées à une section du corps : elles s'étendent d'un bout à l'autre 
si la stimulation est énergique. Lors donc que l'irritation arrive, à la moelle, il y 
a un nombre d'éléments affectés, impressionnés, d'autant plus considérable que 
l'irritation a été plus forte, ou bien, l'irritation une fois arrivée, éprouve une 
irradiation, une diffusion plus ou moins considérable. 

U n second caractère des actions réflexes, c'est de s'adapter à un but, de s'appro
prier à une destination déterminée, c o m m e si elles étaient combinées et réglées 
par des déterminations volontaires, par l'instinct, l'intelligence. Lorsquelapatte 
de la grenouille est pincée, elle se retire, s'éloigne du corps irritant ; leŝ deux 

membres m ê m e peuvent s'éloigner ensemble, le corps entier se retirer comme 
pour fuir. Quand la peau est irritée par un caustique, par une goutte d'acide, 
l'animal cherche à se frotter, et, s'il se sert dans ce but d'une combinaison qui ne 
réussit pas, il en emploie quelquefois une autre. Aussi Goltz, après une étude 

attentive de ces mouvements d'adaptation chez les batraciens, voudrait douer de 
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la volition la moelle épinière de tes animaux. Si l'on opère sur le serpent déca
pité, b* corp- ondule sur le sol; ses ondulations se rapprochent, se déplacent 
comme dans la reptation ordinaire; l'individu endormi qui éprouve du prurit ><» 
gratte : il retire le pied, la main que l'on irrite, la dégage d'une situation pénible. 

d'une position fausse. IA\ réaction est encore plus manifestement i <-idée et cal
culée sur certains animaux invertébrés. La mante religieuse, privée de sa tête et 
de son premier segment thoracique, résiste aux attaques, d'après Dilués, se 
défend m ê m e , cherche à attaquer à son tour, à blesser la main ou l'instrument 

qui l'agace; l'abeille, le frelon décapités font onduler les anneaux de leur abdo
men, sortent les segments de leur aiguillon, et cherchent à piquer la main qui 
les touche. C o m m e tout se passe alors de la m ê m e manière que sur l'animal 
vivant, il est permis de se demander si une foule d'actions promptes, exécutées 
d'une façon uniforme, par une sorte d'automatisme, ne s'effectuent pas normale
ment sans la participation de la volonté. Beaucoup d'entre elles paraissent invo

lontaires, et c'est peut-être une condition favorable à leur prompte exécution et 

à leur sûreté. 
Ce qui tend à démontrer que ces actions réflexes ne sont point sous la dépen

dance de la volonté, c'est que la volonté ne peut souvent ni les empêcher, ni les 
modifier. Le eligueuient des paupières à l'approche d'un corps dirigé vers l'œil 

(.'effectue, bien que l'individu sache que ce corps ne blessera point l'œil, n arri
vera pas m ê m e à le toucher. D'ailleurs, les mouvements réflexes qui donnent lieu 
h la toux, à l'éternuemeiit, à la déglutition, aux efforts du vomissement, sont d'un 
automatisme invariable, calculé, renié, soumis à une impulsion invincible sur 
laquelle la volonté la plus énergique n'a qu'une prise très bornée. Il est donc 
très probable que, sur l'individu vivant, de m ê m e que dans les conditions expé

rimentales, ces efforts sont réglés et exécutés sans la participation de l'encéphale. 
Toutefois certaines actions réflexes ont des centres étrangers à la moelle épinière, 
par exemple ceux de l'écorce cérébrale, des ganglions cérébraux et du bulbe 

rachidien. 
Le mécanisme des actions réflexes n'a été analysé que dans ces dernière temps, 

à compter surtout des recherches de Mûller et de Marshall-Hall. O n a vu com
ment divers états des nerfs, de la moelle, et les conditions particulières de l'or
ganisme en modifiaient les caractères. 

Les impressions produites sur les nerfs ne donnent pas lieu à des actions 
réflexes d'une égale intensité L'irritation des extrémités sensitives, du nerf pro

duit un effet plus marqué que l'irritation exercée sur l'ensemble de ce nerf. Ainsi 
on détermine des mouvements réflexes plus étendus en irritant la peau qui reçoit 
les rameaux sensitifs qu'en irritant, soit le membre dénudé, soit le nerf sou- la 

peau, ou m ê m e ses racines à leur émergence, il est facile de provoquer la toux 
en stimulant la muqueuse des voies respiratoires, tandis qu'on ne produit pas ce 
résultat, d'après Longet, en pinçant, en comprimant ou en piquant les nerfs 

vagues. 

Pour que l'action réflexe se produise, il faut que la moelle puisse réagir, lies 
mictions sont d'autant plus prononcées qu elle est mieux isolée de,l'encéphale. 

Tous les expérimentateurs ont effectivement remarqué que les phénomènes 
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réflexes présentaient leur maximum d'intensité après la décapitation ou la section 
de la moelle. Ils sont encore très évidents sur les sujets auxquels on a pratiqué, 
à l'exemple de Legallois, la section de la moelle à la région lombaire. Chez eux, 
en effet, le train de derrière étant tout à fait isolé, si on le pique, il réagit sans 
que le train de devant perçoive l'irritation ou exécute le moindre mouvement; si 

alors, au contraire, on pique le train antérieur, il se meut, et le postérieur 
demeure immobile. O n peut ainsi couper la moelle en plusieurs segments, cons
tituer, par conséquent, plusieurs centres d'actions réflexes agissant dans une 

complète indépendance : l'irritation produite sur la portion du corps qui reçoit 
les nerfs d'un tronçon de moelle donne lieu à des mouvements dans cette portion 
sans que les autres éprouvent la moindre secousse, c o m m e si, suivant les expres

sions de Legallois, chaque partie du tronc avait le principe de sa sensibilité et de 
son mouvement dans la région de moelle d'où elle tire ses nerfs. 

Tant que la moelle reçoit du sang artériel, les actions réflexes s'opèrent avec 
énergie. Elles durent plus longtemps chez les animaux décapités dont le cœur 
bat encore pendant plusieurs heures, et surtout chez ceux dont la circulation est 
entretenue par la respiration artificielle que sur les animaux tués par hémorrha-
gie ou asphyxiés. Elles cessent bientôt sur les sujets auxquels on lie l'aorte ; sur 
ceux dans les vaisseaux desquels on injecte des poudres capables de produire des 

embolies capillaires ; mais ici on a un effet complexe : faible réaction de la moelle 
peu arrosée ; faibles contractions musculaires faute de sang artériel. 

Les actions réflexes s'exagèrent lorsque la susceptibilité de la moelle s'accroît, 
par exemple, lorsque la sensibilité générale s'exalte par le fait de douleurs vives, 
de plaies, d'opérations chirurgicales. C'est ainsi du moins, qu'on explique la réac

tion énergique qui provoque les contractions permanentes du tétanos, les con
tractions, et les secousses de l'empoisonnement par la strychnine. Les plaies 
propres de la moelle donneraient lieu à une telle exagération de sa sensibilité ou 
de ses réactions qu'à la suite d'une lésion expérimentale, d'une section de fais
ceaux, l'excitation de quelques parties de la face pourrait faire naître, sur le 

cochon d'Inde, d'après M . Brown-Séquard, des convulsions épileptiformes; mais 
ce résultat est loin d'être constant. Je n'ai pu l'obtenir sur les grands animaux, 
et notamment sur un porc conservé pendant plusieurs mois après la sectiondes 
cordons postérieurs de la moelle. Dans les conditions expérimentales, on exagère 
les phénomènes réflexes, sur le train postérieur, à mesure qu'on raccourcit le 
tronçon dé moelle par lequel ils s'effectuent. 

Comment les phénomènes réflexes s'opèrent-ils dans la moelle et qu'elle en est 
la nature? 

O n a fait dépendre d'un pouvoir perceptif, d'un pouvoir réflexe de la moelle 
les phénomènes dont il s'agit ; on les a quelquefois presque assimilés à des déter
minations instinctives, à des impulsions volontaires. Il ne serait pas difficile, si 
l'espace le permettait, de montrer que ces explications ne rendent compte d'au
cune particularité des actes dont on cherche la raison. Tout ce qu'on peut dire 

à ce sujet ne saurait actuellement dissiper l'obscurité qui enveloppe ces actions 
nerveuses avec toutes les autres. Il faut s'en tenir à l'étude des phénomènes, au 
point de vue de leurs conditions et de leurs caractères. Or, nous savons déjà 
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quelle est la part des nerfs dans les actions réflexes : ils reçoivent et transmettent 

les impressions à la moelle par leurs filets sensitifs : ils envoient aux parties le-
excitations motrices par leurs filets moteurs ; la moelle perçoit les impressions. 
sans que l'individu en ait conscience ; elle les perçoit dans une étendue plus ou 

moins considérable ; elle excite le mouvement et disperse, irradie les irritations, 
probablement par sa substance grise, qui est essentiellement active, et dont la 
destruction supprime toute action réflexe. Rien ne démontre qu'il y ait, pour ces 

actions, tin appareil spécial, c o m m e le supposait Marshall-Hall, des filets inci
dents ou excitateurs provenant des racines supérieures pour portera la substance 

médullaire les impressions recueillies, et des filets réfléchis arrivant aux racines 
inférieures pour leur amener les incitations motrices dues à l'activité de la moelle. 
C o m m e toutes les fibres sensitives et motrices des nerfs viennent plonger dans la 
substance grise, elles peuvent parfaitement remplir l'office des fibres spéciales 
imaginées par le physiologiste anglais. Aussi est-il plus sage de dire, avec Mûller : 
Les fibres sensitives apportent les impressions à la moelle qui réagit en vertu de 
son pouvoir spécial, et développe des excitations motrices que les racines infé
rieures conduisent au système musculaire. 

De ce que la moelle jouit de la faculté d'exciter des mouvements sans la parti
cipation de l'encéphale, il ne faudrait pas en conclure, avec certains auteurs, 
qu'elle sent à sa manière les impressions extérieures, qu'elle ordonne des m o u 

vements réglés et calculés. Elle agit évidemment sans qu'elle ait et sans qu'elle 
donne à l'être conscience de ses opérations. 

Quoique la moelle ne forme qu'un organe simple, un organe dans lequel les 
irritations se dispersent et les réactions deviennent diffuses, il s'y fait cependant 
des localisations, mal circonscrites sans doute, mais qui se traduisent aux yeux 

de l'observateur attentif. Déjà ses deux moitiés sont distinctes et fonctionnent 
presque indépendamment l'une de l'autre. Il s'y forme des départements qui se 
tlistinguent par les nerfs que chacun fournit, et surtout parles organes auxquels 
ces nerfs se rendent. Quand une faible irritation se produit, elle ne donne sou
vent lieu qu'à une réaction faible, limitée au côté d'où elle émane. Si elle est 
plus forte, la réaction s'étend à l'autre côté, dans la région correspondant à celle 

d'où l'irritation est partie. L'irradiation ne devient très étendue qu'autant qu'elle 
dérive d'une irritation très intense. 

La tendance à la formation de centres distincts se réalise dans l'expérience de 
Legallois, par laquelle la moelle étant partagée en plusieurs segments, fait de 

chacun une sorte d'organe indépendant, exerçant ses actions réflexes, entretenant 
pour un instant la vie dans la partie qui en reçoit ses nerfs. En effet, lorsque la 
moelle est divisée en plusieurs tronçons successifs, chacun d'eux réagit pour 

provaquer des mouvements réflexes c o m m e la moelle entière le fait dans les con
ditions ordinaires. L'irritation par piqûre ou par simple contact, soit d'un nerf, 
soit d'un muscle ou m ê m e de la peau de l'un de ces tronçons, provoque 
dans celui-ci et non dans les autres, des mouvements qui ont tous les caractères 

des réflexes. La moelle, sous ce rapport, est réellement une chaîne de noyaux 
réflexes comparable à la chaîne ganglionnaire des invertébrés. Aussi les physio
logistes inclinent-ils à faire des centres d innervation, par exemple pour les mou-
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vements de l'iris, pour l'action des organes génitaux ; ils appellent, d'après Budge 

et Waller, centre cilio-spinal, la portion de moelle comprise entre les premières 

paires cervicales et la sixième, dorsale, portion qui influence les mouvements de 

l'iris par l'intermédiaire du filet cervical du grand sympathique ; ils considèrent 
de m ê m e c o m m e centre génito-spinal une portion lombaire de la moelle tenant 

sous sa dépendance les mouvements des dernières parties de l'intestin, de la 

vessie, des réservoirs séminaux, par l'intermédiaire des filets lombaires du sym

pathique. Évidemment, ces déterminations sont fondées jusqu'à un certain point, 

mais il ne faut pas y attacher trop d'importance. 

V. — ACTION DE LA MOELLE SUR DIFFÉRENTES FONCTIONS 
e 

La moelle épinière, indépendamment de son rôle c o m m e organe de transmis

sion et d'actions réflexes, est chargée d'exercer une certaine influence sur la loco
motion, sur les mouvements respiratoires, la circulation, la nutrition et les sécré

tions. Il faut voir en quoi elle consiste. 
L'influence que la moelle exerce sur les mouvements volontaires paraît se 

rattacher à une sorte de coordination comparable à celle du Gervelet, coordination 
qui ne peut s'accomplir sans le concours de la sensibilité. C'est par celle-ci que 

l'animal juge de la régularité des mouvements, de leur association, de leur adap

tation plus ou moins parfaite au but à remplir. O n conçoit donc que la suppres

sion de la sensibilité puisse jeter quelque trouble dans les actes locomoteurs. 
Van Deen a constaté, en effet, que la section des racines postérieures donne lieu à 

un désordre marqué dans les mouvements volontaires. Dans ce qu'on appelle l'ataxie 

locomotrice, il y a atrophie des faisceaux postérieurs delà moelle, et m ê m e souvent 
des racines sensitives qui en émanent ; aussi incline-t-on à considérer, d'après 
Todd, les cordons supérieurs c o m m e chargés de coordonner les mouvements volon

taires, de lier les actions partielles de la moelle en action d'ensemble. Cette déduc

tion est peut-être un peu forcée. O n constate, en effet, un désordre prononcé, sou
vent une irrégularité très notable des mouvements volontaires, c o m m e je l'ai vu sur 

déjeunes taureaux et des béliers, à la suite delà section des cordons postérieurs 
et des racines correspondantes de quelques paires nerveuses ; mais il m e semble 
que l'irrégularité observée tient, pour une grande part, aux troubles que la vivi
section apporte dans les fonctions de la moelle ; car souvent cette perturbation 

* est déjà très grande, alors qu'on a seulement ouvert le canal vertébral et mis la 
moelle à découvert. 

L'influence de la moelle épinière sur les mouvements respiratoires est incon
testablement mieux dessinée que la précédente. D'après Ch. Bell, elle s'explique
rait par le mode d'origine des nerfs qui règlent le mécanisme respiratoire,*erfs 

qui procéderaient, selon lui, du cordon latéral de la moelle. Nous verrons plu» 

tard que l'origine des nerfs de la respiration est très compliquée et qu'elle est peu 
conciliable avec les idées émises, il y a plus d'un demi-siècle, parle physiologiste 
anglais. 

Quoique la plupart des expérimentateurs s'accordent à dénier aux faisceaux 

latéraux de la moelle l'office que leur attribuait, sans preuves suffisantes^ Ch. Bell, 
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cet office ne nie semble pas tout à fait fictif. Longet a constaté que la section des 

cordons supérieurs et inférieurs de la moelle à la région du cou ne détermine 
pas de gêne sensible dans la respiration, c o m m e si les mouvements respiratoires, 

dans ce qu'ils ont d'automatique, ne dépendaient pas de ces cordons. D e plus 
Schiff a vu, sur le chien, qu'après la section d'un cordon latéral de la moelle, la 
respiration est et demeure suspendue de ce côté pendant plusieurs semaines. Il 
n'est pas invraisemblable, ainsi que le pense Longet, que les cordons latéraux 

tiennent sous leur dépendance les mouvements respiratoires, dans ce qu'ils ont 
d'involontaire, tandis que les cordons antérieurs les tiennent, dans certaines 
limites, sous l'empire de la volonté. 

La moelle a sur l'action du cœur et sur la circulation générale une influence 
propre qu'elle n emprunte pas à d'autres parties du système nerveux. Le rôle 
qu'elle joue ici, méconnu des anciens, a été signalé par Legallois. Cet expérimen
tateur a constaté que la destruction partielle de la moelle, soit à la région lom
baire, soit à la région dorsale ou à la cervicale, arrête la circulation, entraîne la 
mort au bout de trois à quatre minutes, sans que l'insufflation puisse ranimer 
l'animal et que sa destruction totale arrête subitement l'action du cœur. Aussi, 
d'après lui, le cumr puiserait dans l'ensemble de la moelle le principe de ses 
forces, tandis que les autres parties emprunteraient leur vitalité à la seule 

partie d'où elles tirent leurs nerfs. 
L'influence de la moelle sur la circulation a été exagérée par Legallois. Aussi 

les idées de cet expérimentateur n'ont-elles pas été acceptées sans réserve. Flou

rens a observé qu'après la destruction de cet organe, la circulation s'entretient 
plus longtemps que ne lavait dit Legallois: il a constaté, en outre, que la des
truction partielle de la moelle ralentit la circulation dans les parties correspon
dantes à la région lésée. Depuis, d'autres expérimentateurs, M . Brown-Séquard 

entre autres, ont vu des animaux survivre longtemps à la destruction de la moella 
lombaire. On a m ê m e attaché tant d'importance à quelques-uns des résultats de 
ce genre, qu'on a mis en doute l'influence de la moelle sur l'action du cœur : 

mais elle ne saurait être niée. Tous les physiologistes habitués aux recherches 
expérimentales ont pu la constater. Longet ayant décapité deux chiens a vu Içs 
battements du cœur s'affaiblir et cesser plus vite sur celui dont la moelle était 

détruite que sur l'autre. 11 est très facile de s'assurer que les irritations portées 

sur la moelle modifient très rapidement le rhythme des contractions du cœur; 
que sa destruction, particulièrement dans la région dorsale, les affaiblit très sen
siblement. Il est bien entendu que pour arriver à des résultats concluants, il 

faut opérer dans des conditions simplifiées et prendre des termes de comparaison : 
d'une part, décapiter, par exemple, deux animaux de m ê m e espèce et de m ê m e 

Age, irriter sur l'un la moelle épinière, sur l'autre la laisser intacte ; d'autxe 
part entretenir la vie de deux animaux par la respiration artificielle en laissant 
au premier la moelle intacte et en détruisant celle du second à l'aide d'un 

stylet. Si l'on ne prend pas ces termes de comparaison, si l'on ne détruit pas 
constamment les m ê m e s régions de la moelle et des régions de m ê m e étendue, 

on obtient des résultats divers, ambigus, au milieu desquels il est difficile de 
séparer les effets du trouble de la suspension des mouvements respiratoire* 
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de ceux qui dérivent directement de l'action spéciale de la moelle sur le cœur. 

Il est certain que, indépendamment de son influence générale sur la circulation, 

la moelle doit en exercer une partielle sur chaque région du corps ; la première, 
par toute sa masse, la seconde, par chacun de ses segments. Évidemment elle 
doit agir spécialement, c o m m e le disait Flourens, sur les parties du corps aux

quelles elle donne des nerfs. Ainsi, la moelle dorsale doit exercer une influence 

plus directe sur le cœur que la moelle lombaire, puisque la première donne les 
divisions qui s'anastomosent avec les filets et les ganglions destinés à cet organe, 

filets et ganglions qui servent d'intermédiaire entre elle et l'organe central de la 
circulation. E n effet, H. et E. Gyon ont constaté qu'après l'extirpation des gan
glions cervicaux inférieurs et des premiers thoraciques les irritations portées sur 

la moelle épinière restent sans action sur le cœur. 
D'après Volkmann,la moelle épinière aurait aussi une influence très marquée 

sur l'action des cœurs lymphatiques des reptiles. Il les a vus cesser de battre 

chez les grenouilles par le fait de la destruction de la moelle épinière. 
Nous aurons, du reste, à revenir sur ces points au chapitre de la circulation, 
La moelle exerce sur la nutrition une influence incontestable qu'il est difficile 

de préciser ; elle l'exerce en partie directement, en partie par l'intermédiaire du 
cœur et de la circulation générale. Ce n'est que par les faits pathologiques 
qu'elle se décèle. O n voit, dans les maladies de cet organe, la nutrition devenir 
languissante, principalement aux membres postérieurs, au point que, sur l'homme 
c o m m e sur le chien, l'atrophie musculaire s'y produit, et donne lieu à un affai
blissement considérable. 

Elle a encore, dit-on, une influence marquée sur les sécrétions ; car on a vu, 
par exemple, l'urine se modifier, devenir acide, et d'autres fois présenter une. 
grande tendance au développement de l'ammoniaque lorsqu'elle est lésée ; mais 
pn n'a pas suffisamment tenu compte du régime des animaux, de la fièvre qu'ils 
éprouvent lors des mutilations de la moelle, de l'abstinence à laquelle ces muti
lations les condamnent, toutes circonstances qui suffisent^ par elles-mêmes, 
pour modifier la réaction et les caractères de l'urine. A u surplus, dans quelques 

cas, l'irritation traumatique de la moelle peut, c o m m e Bellingeri l'a observésur 
lé mouton, s'étendre aux parties voisines, produire ainsi la péritonite, la néphrite, 
et donner lieu au trouble de l'urine, ou cette irritation, en rendant difficile la 
flexion des reins et pénible l'expulsion de l'urine, peut.également entraîner 
quelques altérations de ce liquide. 

O n ne sait pas bien jusqu'à quel point la moelle influence la sécrétion du 
sperme. O n a vu des paraplégiques chez lesquels cette sécrétion s'était maintenue; 
on a m ê m e prétendu que les irritations de la moelle sollicitaient des émissions 
spermatiques, accompagnées d'une érection plus ou moins prononcée. Chez les 
chevaux entiers que l'on tue par la section de la moelle à l'occiput, on observe 
presque toujours une abondante éjaculation coïncidant avec d'énergiques con

tractions des muscles abdominaux, avec des mouvements convulsifs du périnée, et 
un relâchement des sphincters ; mais cela arrive également lors des lésions de la 
moelle allongée et m ê m e pendant l'agonie des animaux qui succombent à l'effu
sion du sang. 
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11 n'edt pas non plus démontré que la moelle ait une influence spéciale sur la 
calorification. Brown-Séquard et Schiff ont bien vu la température s'élever dans 
les parties du côté correspondant à une hémisection de la moelle, et baisser dn . . * 

côté opposé. On a bien observé, en général, un abaissement de température dans • 

les parties depuis longtemps paralysées à la suite de lésions médullaires; mais 
tout cela dérive, en apparence, des modifications éprouvées par la circulation ^ 
ralentie el par la nutrition devenue languissante. Il est clair que les effets 

i m m é d i a t e s lésions ne doivent pas être identiques avec leurs effets plus ou 
moina éloignés, et que ces effets, quels qu'ils soient, doivent tenir surtout à des 
modifications imprimées tant à la circulation qu'aux actions chimiques, sources 
principales de la chaleur animale. 

Bien que le système musculaire de la vie organique reçoive la plupart de ses 
nerfs du grand fympathique, l'action de ce système n'est pas en dehors des 
influences de la moelle. Si une excitation vive de la moelle provoque des contrac

tions énergiques de l'intestin, de la vessie, par contre les maladies de cet organe 
qui produisent la paraplégie, entraînent une certaine atonie du tube digestif, de 
la vessie, la constipation et la rétention d'urine ; mais il faut se rappeler que ces 

deux effets ont, en grande partie, pour cause la paralysie plus ou moins marquée 
des puissances auxiliaires de la défécation et de l'émission de l'urne. 

VI. — MOUVEMENTS DE LA MOELLE ÉPINIÈRE. 

Nous avons vu plus haut que les mouvements de l'encéphale dus à l'influence 
de la respiration et des pulsations artérielles étaient très restreints, en raison de 

l'adaptation exacte du crâne sur l'encéphale. Ici les dispositions anatomiques 
sont très différentes. La moelle n'occupe pas, à beaucoup près, toute la capacité 

du canal vertébral, et si sa locomotion est restreinte, ce n'est pas faute d'espace. 
On a admis, depuis longtemps, l'existence des déplacements de la moelle d'après 

l'hypothèse suivant laquelle la dure-mère éprouverait des mouvements plus ou 
moins étendus. Portai paraît, le premier, les avoir observés très nettement à la 
région cervicale d'un enfant affecté de spina-bifida ; il a vu la moelle se soulever, 

se gonfler lors de l'expiration, et d'autant plus que cette expiration était plus 
profonde. .Magendie les a constatés sur le chien, les enveloppes non ouvertes, à 

la région dorsale; mais d'autres expérimentateurs et Longet n'ont pas réussi 
à les voir : aussi n'est-on pas bien fixé sur leur réalité ni sur leurs caractères 
spéciaux. 

Il est clair, ce m e semble, que ces mouvements doivent se produire dans cer
taines limites, et par suite des déplacements du liquide céphalo-rachidien et par 

le fait des mouvements respiratoires. 
Le liquide sous-arachnoïdien, si abondant chez les grands animaux, se déplace 

manifestement, surtout près de la tète et à la région lombaire, comme on peut 
s'en assurer en enlevant l'arc supérieur de l'atlas ou celui de quelques-unes des 
vertèbres des lombes, soit qu'on laisse les enveloppes intactes, soit qu'on incise 

la dure-mère et le feuillet externe de l'arachnoïde ; il tend à fuir vers les parties 
déclives, à descendre vers la base du cou, lorsque la tète se relève, à passer vers 

... cou*. — Phyriol. comp., 3* édil. I — 1-' 
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les lombes, quand ou soulève le corps sur les membres abdominaux. On le voi 
alors s'accumuler dans ces points, distendre les enveloppes, acquérir une tsnsioi 

telle que si on les pique, il s'échappe en jet continu, souvent à une distancedi 
plus d'un décimètre. O n observe, dans ce cas, que le jet légèrement saccadt 
grandit dans l'expiration, faiblit dans l'inspiration. U n e fois que la plus grande 
partie du liquide s'est écoulée, le jet devient intermittent, s'arrêtetau moment 
de l'inspiration, reprend avec l'expiration, surtout si elle devient profonde. Or, 
c o m m e les enveloppes spinales reposent sur les sinus vertébraux, tairais qu'elles 
sont libres en haut, il est évident que l'affaissement et le soulèvement de ces, sinus 
doivent donner lieu à un affaissement et à un soulèvement correspondants de 
la moelle et de ses enveloppes intactes. Ce soulèvement est difficile à voir sur les 
petits animaux, parfois m ê m e tout à fait inappréciable, mais il devient très sen

sible sur les grands, tels que le taureau, la vache, que l'ojn maintient couchésel 
entravés. Si, dans ces conditions, on fait une petite incision à un sinus verté
bral, on voit le sang s'en échapper par saccades, isochrones avec l'expiration; il 
s'en écoule des quantités énormes, jusqu'à 300 à-350 grammes par minute, 
c o m m e si l'on avait ouvert une veine volumineuse, la saphène, la mammaire. 

Lorsque la moelle est dénudée sur une assez grande longueur par suite de 
l'excision de la dure-mère et de l'arachnoïde, ses mouvements n'en deviennent que 
plus sensibles et plus étendus, et cela se conçoit encore parfaitement, puisque, daps 

ce cas, elle s'applique sur les sinus, dont elle doit suivre le gonflement et l'affais
sement alternatifs. C'est dans de telles conditions, sur le taureau couché et même 
debout, que j'ai constaté très nettement les mouvements de la moelle, à savoir le 
soulèvement dans l'expiration, l'affaissement dans l'inspiration. Je les ai montrés 

plusieurs fois, dans mes leçons, sur les vaches maigres opérées debout où ils étaient 
plus prononcés que sur le chien et le mouton. Cependant, par instants, ces 
mouvements cessent d'une façon à peu près complète, c o m m e Magendie payait 
fort bien dit, d'après ses observations sur le chien. Il est m ê m e des animaux de 
grande taille, où elles ne peuvent être nettement, constatées : par exemple ceux 
qui ont les sinus veineux affaissés par suite d'hémorrhagies abondantes, et te 
sujets gras, dont les vides du canal vertébral sont remplis par les coussinets 
adipeux. *„ 

Les mouvements de la moelle épinière m e paraissent donc .consister dans un 

soulèvement et un affaissement en masse qui éloignent et rapprochent alternati
vement cet organe du corps des vertèbres. Ils semblent résulter du gonfle
ment et de l'affaissement des sinus vertébraux par le fait des mouvements respi
ratoires. 

La moelle, prise en masse avec ses enveloppes, éprouve aussi des mouvements 
d'expansion et de retrait; mais ceux-ci sont partiels : il y a expansion dans te 

points où le liquide céphalo-rachidien afflue; il y a retrait dans ceux dont il 
s'éloigne. Ceux-ci sont d'une constatation facile sur les animaux qui ont le rachis 
ouvert; rien ne fait obstacle à ce qu'ils se produisent aussi dans les conditions 
physiologiques ordinaires. 

Quant aux secousses que la moelle pourrait éprouver par le fait de la systole 

de ses artères, elles sont insensibles. Ces artères sont trop petites, trop ramifia 
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avant leur abord à l'organe pour lui imprimer une impulsion marquée. Les dis
positions qui permettaient aux artères de soulever quelque peu les parties infé

rieure! de l'encéphale font ici défaut. 
Voilà, succinctement, ce que l'on sait de plus certain sur les fonctions de la 

moelle épinière. Les propriétés et le rôle de cet organe une fois bien établis, il 

devient facile de s'expliquer beaucoup de phénomènes pathologiques, de déter
miner une lésion inconnue par les effets produits ou de prévoir les effets quand ' 

la lésion est précisée. Ainsi puisqu'une lésion sur un point de sa longueur. 
entraîne la perte du sentiment ou du mouvement dans toutes les parties situées 
en arrière, l'étendue de la paralysie indiquera celle de la lésion ainsi que son 
commencement ou son point de départ. Y a-t-il seulement paralysie des membres 
postérieurs, c'est que la lésion ne commence qu'à partir de l'origine du plexus 
ou du renflemen#lombaire. Y a-t-il paralysie de tout le tronc et des membres 
antérieurs, c'est que la lésion est ou qu elle débute en avant du plexus brachial. 
Y a-t-il une fracture de la colonne vertébrale dont il s'agit de déterminer le 
siège? S'il y a compression delà moelle, on verra à quel point commence la 
perte du sentiment et du mouvement : ce point m ê m e sera celui de la fracture. 
A-t-on affaire à une hémiplégie, il faudra eu inférer la lésion -d'une moitié 
latérale de l'organe ; et, comme celui-ci a une action en grande partie directe, sa 
partie malade sera du coté m ê m e de l'hémiplégie. 

VII. — INFLUENCE DE «LA CIRCULATION SUR LES FONCTIONS 

, DES CENTRES NERVEUX. 

La substance nerveuse, qui jouit de propriétés si remarquables, ne peut déve
lopper son activité propre sans le concours du sang artériel. En s'anémiant, elle 
perd l'aptitude à fonctionner. Une expérience de A. (looper le prouve d'une façon 
saisissante. Lorsque, après avoir lié les deux carotides à un lapin, on vient à 
comprimer les deux vertébrales, l'animal semble frappé d'apoplexie: il tombe 
dans le coma, se paralyse; la respiration s'embarrasse et ne tarde pas à se sus
pendre. Il revient à la vie si l'on rétablit la liberté de la circulation cérébrale. On 
obtient le méine résultat si, au lieu de lier ou de comprimer les artères, on injecte 
dans la carotide, comme Flourens l'a imaginé, de la poudre de lycopode qui 
obstrue le système capillaire. L'anémie du bulbe rachidien donne lieu souvent, 
dans l'espèce humaine, à des syncopes qu'on fait cesser, suivant le conseil de 

l'iorry, en mettant le malade dans une situation horizontale propre à rétablir 
mécaniquement l'irrigation bulbaire. 

L'encéphale, qui reçoit son sang des deux carotides et des deux vertébrales, 

lia pas sa circulation sensiblement entravée parla ligature de l'une de ces artères 
dont les divisions crâniennes sont anastomosées avec lant d'art. J'ai lié fort sou
vent l'une des deux carotides sur le cheval et divers animaux, sans jamai- noter 

de trouble apparent dans les fonctions cérébrale- ni dans celles qui en dépendent, 

ce que A. Cooper avait déjà constaté sur le chien. Cependant, sur l'homme, le-

chirurgiens ont vu cette opération donner Keu quelquefoi- à <!>•- accidents grave? : 
le coma, le délire, le- convulsions, un affaiblissement de la vue. de l'intelligence. 
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une hémiplégie du côté de la ligature, le ramollissement cérébral et la mort. 

L a ligature des deux carotides sur les animaux, quand elle est faite sans lésion 
des pneumogastriques et des récurrents, n'a pas ordinairement, au moins dans 

les premières heures ou les premiers jours qui la suivent, de conséquences fâ
cheuses. Celle des deux carotides et des deux vertébrales qui, d'après A. Gooper. 
produit le coma, des paralysies partielles, ne serait pas m ê m e , dit-on, mortelle 

sur tous les animaux. 
Ces résultats sont d'autant plus intéressants que dans les conditions patholo

giques, l'interception partielle de la circulation dans l'encéphale a des consé
quences très graves. 11 suffit, en effet, d'un petit, caillot fibrineux formé sur 

place ou d'uneembolie lancée par le cœur dans une division artérielle de l'encé
phale pour produire instantanément les accidents ordinaires de l'apoplexie, l'hémi
plégie, etc. 

S'il est facile de suspendre expérimentalement la circulation dans l'encéphale, 
il n'en est pas de m ê m e pour la moelle épinière. L'expérience de Sténon, qui con
siste à lier l'aorte au niveau des reins, ne peut entraver la circulation que dans 
la région lombaire de l'organe, sans la suspendre entièrement, à cause de la chaîne 
anastomotique que forment entre elles les petites artères spinales ; en outre, cette 
expérience qui arrête la circulation dans tout le train de derrière, et qui en para
lyse les muscles, ne permet pas d'isoler les effets produits sur la moelle de ceux 
qui se rapportent à l'appareil musculaire. Evidemment, si l'on pouvait anémier la 
moelle c o m m e on anémie l'encéphale, on éteindrait la sensibilité et le mouvemenl 
dans tout le corps, mais on laisserait subsister pendant quelque temps les actions 

réflexes, puisqu'elles continuent à s'effectuer, pendant plusieurs minutes, sur les 
animaux tués par hémorrhagie. 

U n e particularité intéressante à noter ici, c'est que les centres nerveux, en 
cessant de fonctionner faute de sang, ne perdent pas, en m ê m e temps, l'apti
tude à agir ultérieurement si ce liquide leur est rendu. Les fonctions de la moelle 
lombaire, celles de l'encéphale se rétablissent parfaitement, et la paralysie se dis
sipe, quand, après la ligature momentanée des artères, les liens viennent à 
être enlevés. Quelques-unes des fonctions cérébrales renaissent m ê m e dans la 
tête séparée du tronc dès qu'on vient à y envoyer du sang artériel. M . Brown-
Séquard a rendu l'expérience saisissante en injectant du sang artériel défibriné 
dans la carotide d'une tête séparée du tronc depuis huit à dix minutes. Il a ainsi 
ranimé les mouvements des yeux et des muscles de la face. 

CHAPITRE IV 

PROPRIÉTÉS ET FONCTIONS DES NERFS 

Dans l'unité du système nerveux, unité nécessaire à la subordination réci
proque des fonctions et à leurs relations diverses, il y a une dualité évidente de 
propriétés et d'actions. Les centres, l'encéphale et la moelle épinière ont.des 
parties sensibles et des parties excitables, les premières formant l'appareil de la 
sensibilité, les secondes l'appareil du mouvement. 
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Iléjà Catien avait reconnu que tous le> nert's n'ont ni les m ê m e s propriétés. 

ni le- mêmes fonctions ; il ivait di-lin-'ué les nerfs du sentiment de ceux du m o u 

vement, et ceux-là des nerfs mixtes jouis-ant à 11 fois thi> propriétés de- deux 

premières espèces ; mais on peut dire que c'est seulement à compter des tra

vaux de Charles Bell, de Magendie. de Flourens. que cc< distinctions impor

tantes ont été mises en évidence. 

Le-, nerfs, à quelque catégorie qu'ils appartiennent, sont constitués, c o m m e 

nous l'avons rappelé antérieurement, par des libres très ténues, sinueuses, qui 

se composent d'une enveloppe celluleuse. d'une matière médullaire et d'un fila

ment axile Ce filament, ce cylindre de l'axe constitue l'élément essentiel du nerf: 

'ii c est lui seul qui pénètre dans les centres nerveux pour s'associer à leurs 

propres élément-, et qui arrive aux dernières extrémités périphériques pour se 

mettre en contait avec les fibres musculaires, avec les éléments des papilles, etc. 

Tou- présentent les mêmes caractères, et anatomiquement rien ne différencie les 

diverses espèces de nerfs que leur origine : les mixte- ont tous une double 

racine, les sensitifs et les moteurs une racine simple. 

1-tes nerfs jouissent de deux propriétés très distinctes, la sensibilité et la motri

cité, qui leur sont inhérentes, qu'ils ne tirent ni de l'encéphale, ni de la moelle épi

nière, où ces propriétés existent également distinctes. Elles sont attachées isolé

ment à des nerfs différents, ou à des libres différentes des nerfs mixtes. Jamais 

elles ne se confondent, OU, en d'autres termes, jamais elles ne se réunissent sur 

[a m ê m e fibre. Les expériences les plu- simples permettent de le con-tater. Lors

qu'on vient à piquer un nerf mixte, d'une part l'animal éprouve immédiatement 

une vive douleur, et, d'autre part les muscles auxquels le nerf se rend entrent 

en contraction. Cette -impie irritation suffit pour montrer les deux propriétés et 

le double rôle des nerfs: 1° la -«'lisibilité ou la propriété de recevoir l'impression 

et de la transmettre aux centres perceptifs, encéphale ou moelle épinière: 

-" l'excitabilité ou la propriété de provoquer le mouvement, la contraction du 

inuscle, soit par action directe sur ce muscle, soit par simple transmission au 

muscle d'une excitation des centres. 

La sensibilité" ou la propriété de recevoir l'impression, et l'excitabilité ou la 

propriété de provoquer les contractions musculaires sont essentiellement dis

tinctes par elles-mêmes par leurs caractères et leurs effets. Elles peuvent, jus

qu'à un certain point, être séparées artificiellement, s'éteindre et renaître indé

pendamment l'une (h1 l'autre 

Sons l'influence du curare, dont l'action a été anah-ee avec soin par Claude 

Ilernard ' la sensibilité est conservée et la motricité abolie, les nerfs sen-itifs 

continuent à agir pendant que les nerfs moteurs sont paralysés; dans le nerf 

mixte, la -ensibilile est lais-ée intacte pendant que la motricité est détruite. Lac-

lion du poison ne porte que sur le nerl'; car si l'on irrite directement le mu-ile 

il se contracte alors que l'irritation portée sur le nerf demeure vans effet, l'.n 

réduisant le champ de cette action au corps et au train antérieur par la ligature 

de l'aorte abdominale, on voit les membre- postérieurs con-ner leurs mouve-

1. I. Bernard, Levons sur les effets des .,r -'-; a ••••s torique*. Paris. 1*5:. 
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ments et les nerfs de ces membres leur excitabilité; car, soit quOn les irrite 
directement, soit qu'on porte l'irritation sur un point quelconque du corps 

demeuré partout sensible, le train de derrière exécute des mouvements très 
étendus. Quelques grammes d'une huile essentielle injectée dans l'artère cru
rale abolissent aussi la motricité dans les membres postérieurs et y laissent la 

sensibilité. D'autre part, l'injection de la poudre de lycopode dans l'artère cru
rale, rend, c o m m e Flourens l'a vu, le sciatique insensible aux irritations, 
tout en lui laissant la faculté d'exciter les contractions musculaires. O n explique, 

il est vrai, ce dernier résultat en disant, que c'est sur la moelle que la poudre a 
agi en lui faisant perdre l'aptitude à percevoir les impressions sensitives. 

La sensibilité et l'excitabilité ne sont point attachées au nerf quel qu'il soit; 

elles sont subordonnées à un état de ce nerf, qui se modifie rapidement sous l'in
fluence d'un travail d'irritation, d'une section, etc. Quand un nerf mixte est 
coupé, le bout, central conserve sa sensibilité, et le bout périphérique son excita
bilité. Mais, au bout de quatre jours, d'après les recherches précises de Longet, 
l'excitabilité est perdue dans l'extrémité périphérique, et la sensibilité l'est éga
lement dans le bout central, d'après celles de M . Schiff. O n peut, passé ce délai, 

irriter le premier sans produire de contractions, et le second sans déterminer de 
douleur. L'excitabilité s'éteint de proche en proche; elle est éteinte dans le tronc 
alors qu'elle persiste dans les rameaux. D'ailleurs, dans l'ensemble du système ner
veux, son extinction a lieu suivant le m ê m e ordre, d'abord dans l'encéphale, puis 
dans la moelle, enfin dans les nerfs. L'extinction de la sensibilité se fait suivant 
l'ordre inverse : d'abord dans les extrémités, puis dans les gros nerfs, enfin dans 
les centres nerveux. La perte de ces propriétés résulte, c o m m e l'ont fait voir les 
très intéressantes recherches de W aller, de modifications dans l'état anatomique 
du nerf. Les bords des fibres deviennent moins nets, la matière médullaire se 
segmente en goutelettes et en granules qui se résorbent ; les fibres se rapetissent, 
le nerf perd sa teinte blanche et devient plus ou moins jaune ou grisâtre. Ces 
modifications ne sont pas encore appréciables lorsque la sensibilité et l'excitabi
lité viennent de s'éteindre; maison peut déjà les constater sept à huit jours après 
une section. 

Ce qui prouve bien que la sensibilité et l'excitabilité sont liées à l'état anato
mique normal du nerf, c'est que si l'altération disparaît, si le cordon reprend 
dans une partie ou dans la totalité de ses fibres son état initial, il récupère ses 
propriétés. Or, les recherches de M M . Philipeaux et Vulpian1 ont prouvé que le 
bout périphérique d'un nerf, quoiqu'on le laisse toujours séparé de son bout cen 
tral, revient à son état normal, après avoir éprouvé la dégénérescence dont nous. 
venons de parler: il se restaure ou se régénère spontanément, par ses propres 
forces, et alors il recouvre la propriété de provoquer des contractions muscu
laires sous l'influence des excitations physiques ou galvaniques. 

La sensibilité et la motricité sont donc dans le nerf, c o m m e dans les parties 
centrales du système nerveux, des propriétés bien caractérisées, très distinctes. 

Elles sont séparées dans les nerfs à une seule racine ; séparées encore, quoique 

1. Philipeaux et Vulpian, Comptes rendus de VAcadémie des sriew-es 1859, p. 587, 
t.XLÏX. 
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en apparence réunies «Luis le» inil- mixtes; elles ne »e conl"iit|>ntjainai» nia 

l'origine, ni dan- le trajet, ni à la l e r m m a - m d>-» nerfs. Leur séparation a lieu 

•lès l'origine pai l'isolement îles racines, et elle se maintient à l'endroit de la 

jonction de ces racines c o m m e dan- toute l'étendue du cordon. U n démontre ai-é-

tlient qu'elles ne se confondent point. Lu coupant les racine- supérieure- on 

prive le nerf de sa sensibilité; en coupant les inférieures,on luiôte sa motricité: 

on fait alors ce que la nature effectue elle-même dan- les nerfs à -impie racine. 

O s deux propriétés 'isolent encore par l'action île divers ,uciil> et de divers 

trouliles pathologiques : l'une peut s'éteindre pendant «pie l'autre subsiste; et à 

la -uile île- divisions artificielles, lorsque la régénérât ion -e l'ut régulièrement, 

|.i -eu-ihilité peut reparaître dan- le nerf avant la motricité. 

Le-nerfs, quelles ipie soient leur- propriétés -en-ibilit'OU excitabilité, doivent 

conduire ou transmettre les impression- ou les excitations qu'ils reçoivent. Ce 

sont de véritables conducteurs 

L'irritation produite sur le nerf mixte met en évidence son double rôle de con

duction. Les libres sen-itives tran-inetient rimpre.-.-iou quelle- reçoivent, île la 

périphérie au centre, les libres motrices propagent l'excitation, la stimulation, du 

ci litre à la périphérie. Si on coupe le nerf en travers l'office de conduction 

ce-se en partie; le conducteur brisé n agit plus que d'une façon incomplète L'ir

ritation produite alors -ni* le segment périphérique ne peut point arriver aux 

centre-.; elle u e-l pas perçue, mais, au contraire, l'irritation produite -ur le 

segment qui tient aux centre- e-l Iran-mise à ceux-ci : la -en-ibilité est inani-

fe-lee par la douleur ressentie. Dan- le m ê m e <a- l'irritation portée sur le bout 

périphérique du nerf n est pas -uivie (l'une réaction générale, puisque les centres 

u ayant pas reçu l'impression n oui pa- été -ollicilés à réagir sur l'ensemble du 

système musculaire; elle est suivie seulement de quelques contractions dans le 

muscle où le nerf se rend. Mais cette irritation, si elle est portée sur le bout cen

tral, arrivant à l'encéphale ou à la moelle, provoque les réactions ordinaires. Si, 

au lieu de diriser le nerf transversalement, ou se contente d'y appliquer une liga

ture très serrée les effets seront ab-oluinenl les m ê m e » ; le lien empêchera le» 

impressions d'aller de la périphérie vers le centre cérébro-spinal, et le» volitions 

ou les excitations de se propager du centre vers la périphérie. Knl'm, si ou ap

plique, c o m m e l'a l'ait flourens, deux ligatures a-se/ éloignées l'une fie l'autre, 

de inaiiuie i intercepter une certaine étendue du trajet du nerf, l'irritation de la 

partie comprise entre le» deux lien-ne produit aucun effet, ni douleur, ni contrac

tion, puisquecetle partie est à la fois séparée du centre d'où \ ieiit le nerfet du inu-cle 

auquel il se rend ; niais en excitant, -oit l'extrémité qui tient à la moelle, soit celle 

qui tient auv muscle-, on produit là ileladoiileur, ici îles contractions. Si, aprè» les 

dernières épreuves les ligatures sont enlevées, le cordon nerveux peut n-\ enir à -ou 

état normal et se comporter, - D U S l'influence des stimulation-, c o m m e 'il «"• t.111 

toujours demeure intact. Le nerf est donc un conducteur entre les parties . [ les 

centres, c o m m e entre les • entres et h- parties: la s, i lion ou la h_ tînre opérée 

sur un point de son trajet le brise ; elle I u»»e le -egne-nt central mu,luire à l'en-

céphaleou à la moelle les impressions seii-itive- et le -eguu ni périphérique tr.in--

111. tire les excitation- motrice- aux uiu,-cl.-
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Le rôle conducteur est caractérisé encore dans les nerfs à une seule racine. 

Les sensitifs ne conduisent que les impressions sensitives de la périphérie aux 

centres ; les moteurs ne conduisent que les excitations motrices, que les volitions 
des centres à la périphérie. 

Le pouvoir de conduction des nerfs s'éteint par la section, par l'atrophie, la 

dégénérescence; il revient quand la cicatrisation est achevée, et quand le nerf a 
repris sa constitution histologique normale. 

Si le nerf est coupé simplement ou avec une perte de substance de quelques 

millimètres, dans les membres par exemple, les deux segments se rapprochent 
vite, grâce souvent à une flexion des rayons, aux sinuosités du nerf et à la rétraction 
du tissu cicatriciel. Dans ce tissu se forment des tubes nerveux qui sont probable
ment la prolongation des anciens ; les fibres sensitives d'un bout semblent se souder 
avec les fibres sensitives de l'autre ; du moins, l'expérience de Schwann paraît le 
prouver, car, après la réunion des sciatiques coupés en travers, cet observateur a 
déterminé des contractions dans les muscles du membre en irritant les racines infé
rieures de ce nerf et non en irritant ses racines supérieures. Lorsque le tissunou-
veau, qui réunit les deux bouts d'un nerf coupé est achevé, il est histologiquement 
semblable au tissu nerveux. A compter de ce moment, les propriétés sensitives et 
motrices du nerf reparaissent ; la fonction se rétablit telle qu'elle était auparavant, 

Les choses se passent de la m ê m e façon lorsqu'on soude entre eux deux nerfs 
mixtes sectionnés sur un point quelconque de leur trajet. Déjà Flourens avait 
constaté qu'en soudant le bout supérieur du radial avec le bout inférieur du cubital 
d'un coq, et réciproquement, la paralysie de l'aile disparaît une fois que la cica
trisation est achevée, et que, par conséquent, les courants" sensitifs et moteurs 
passent d'un nerf à l'autre. 

L'atrophie, la dégénérescence du nerf éteignent son pouvoir conducteur avec 
rapidité. Waller 1 l'a bien étudiée dans les conditions expérimentales, et tous les 
jours on peut l'observer dans les conditions pathologiques. Voici dans quel ordre 
elle se fait. Si on coupe les racines antérieures des nerfs entre la moelle et leur 
jonction avec le ganglion, leur segment périphérique s'altère, le central demeure 
intact; si c'est la racine supérieure qu'on divise, les choses se passent inverse
ment : le segment central s'altère et le périphérique ne subit pas de changement; 
en d'autres termes, dans les deux cas, c'est le segment qui conserve l'aptitude à 
fonctionner, et qui fonctionne partiellement, qui se conserve ; l'autre éprouve la 
dégénérescence. 

D'après quelques expériences récentes, les impressions sensitives et les exci
tations motrices pourraient parcourir le nerf dans un double sens ou dans toutes 
les directions, vers le bout central c o m m e vers le périphérique; de plus, les im
pressions sensitives pourraient être reçues, puis transmises par les nerfs moteurs" 
et les excitations motrices par les nerfs sensitifs ; de telle sorte qu'en définitive 

il n'y aurait, au fond, ni nerf sensitif, ni nerf moteur, que l'un pourrait se 

changer en l'autre dans des conditions que l'art réaliserait à volonté. Il faut voir 
jusqu'à quel point ces opinions sont fondées. 

1. Waller, Comptes rendus de l'Académie des sciences, 1857. t. XLIV 
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Lorsqu'on coupe le lingual et l'hypoglosse, et qu'on vient à rapptocher l'extré

mité centrale du premier nerf de l'extrémité périphérique de l'autre, ou obtient 

-ans trop de difficultés, après quelques mois, la soudure des deux nerfs. Après 

avoir l'ait, par cette association hybride, un nerf sensitif par son extrémité cen

trale et moteur par son extrémité périphérique, on observe, d'après M M . Phi

lipeaux] et Vulpian, que les irritations portées, soit sur le segment lingual, soit 

KUI le segment hypoglosse du nouveau nerf, produisent tout à la fois et des con

traction- de la langue et de la douleur, c o m m e si des impressions sensitives pou

vaient être conduites par les libres motrices, et les excitations motrices par les 

libre- sensitives, les unes et les autres aussi bien du côté de l'encéphale que du 

côté des muscles. 

Les résultats vraiment curieux ne peuvent-ils recevoir une autre interpréta

tion? Lst-il admissible; 1" que l'excitation portée sur le segment lingual marche 

dans ce segment connue impression sensitive dirigée vers l'encéphale, et passe 

eu m ê m e temps, dans le segment d'hypoglosse à titre d'incitation motrice se pro

pageant vers les muscles; 2" que l'excitation portée sur le segment d'hypoglosse 

y soit reçue à titre d'impression douloureuse qui se dirige vers le cerveau, et à 

litre d'imitation motrice portée vers les muscles ? Je ne le pense pas, jusqu'à 

plus ample démonstration ; car une explication toute naturelle de ces fails se 

présente. Il y a, c o m m e on sait, dans le lingual de la cinquième paire quelques 

libres motrices du facial, et dans l'hypoglosse quelques libres sensitives du lin

gual, si bien que dans les expériences rappelées ci-dessus, les deux nerfs soudés 

sont mixtes en certaine proportion. Or, les choses peuvent s'y passer absolu

ment connue dans les cas de réunion t\v^ deux bouts d'un nerf rachidien, cas 

dans lesquels l'irritation produite, soit au-dessus, soit au-dessous de la cica

trice, détermine en m ê m e temps de la douleur et des contractions musculaires 

Lu effet, dans des expériences plus récentes. M . Vulpian ' a reconnu qu'après la 

-ection de la corde du tympan, qui donne des libres motrices au lingual de la 

cinquième paire on ne fait plus passer d'excitations motrices du bout supérieur 

du lingual au bout inférieur de l'hypoglosse soudés entre eux. 

Le qui arrive quand on a soudé le pneumogastrique avet l'hypoglosse ne parait 

guère plus concluant; car ici on a uni un nerf mixte avec un nerf moteur pourvu 

de quelques libres sensitives. Si on irrite le bout central du pneumogastrique 

uni au bout périphérique de l'hypoglosse, les mouvements produits dans la langue 

ne le sont-ils pas par une excitation qui passe naturellement des libres motrice-

du premier dans les fibres motrices du second. Si on ralentit les mouvements 

du cietir en galvanisant le bout central de l'hypoglosse uni au bout périphérique 

du vague n'est-ce pas encore en faisant passer l'électricité des fibres motrices de 

l'un dans celles de l'autre, et toujours suivant la direction ordinaire 

Dans tout cela, on ne voit pas, d'une manière incontestable, que les impies-ions 

passent du nerf sensitif dans le nerf moteur, ni les excitation- motrices du second 

dans |e premier; il n v a pas là une preuve irréfutable une les unes et les autres 

marchent a la fois vers les centres et vers la périphérie 

I. Vulpian, Archives il'' physiologie, t. III. 1*7'». 
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Quant aux expériences dans lesquelles on a vu, quelques jours après la section 
de l'hypoglosse et l'arrachement de son bout central, le nerf lingual irrité provo
quer des contractions, c o m m e s'il était devenu nerf moteur, elles méritent cer
tainement confirmation; car on ne conçoit pas bien comment ce lingual, qui est 
destiné surtout à la muqueuse va agir sur les muscles, et l'on ne voit guère com
ment il peut agir sur les fibres musculaires sans se mettre avec elles en rapport, 
c o m m e les nerfs moteurs, par l'intermédiaire de plaques terminales. D'ailleurs, 
en opérant sur des nerfs si rapprochés, qui ont. inévitablement un certain nombre 
de fibres mêlées, on est très exposé à agir sur des cordons mixtes dans cer

taines proportions, alors qu'on s'imagine avoir affaire à des nerfs purement sen
sitifs ou purement moteurs. E n outre, on aurait, besoin de constater la transfor
mation des rôles par des actes fonctionnels spontanés, de voir les volitions arriver 

à un nerf moteur en passant par un sensitif, et les impressions sensitives par
venir aux centres par l'intermédiaire d'un nerf moteur, etc. Or, c'est ce qui, 
jusqu'à ce jour, n'a pas été observé. 

Est-ce en vertu d'une constitution spéciale, de propriétés attachées au nerf, à 
la fibre, que tel nerf peut conduire seulement les impressions sensitives, tel 
autre les excitations ; que dans l'un, les courants peuvent marcher vers le centre, 
et dans l'autre vers la périphérie; ou bien est-ce en raison des connexions que 
les extrémités ont avec les parties des centres aptes à recevoir les impressions, et, 
avec les parties de la périphérie capables de se mouvoir ? Cette dernière inter
prétation paraît la plus probable. 

E n effet, il semble que si les impressions produites sur le nerf sensitif arrivent 

aux centres, c'est que le nerf y aboutit, précisément aux parties, aux éléments 

aptes à les percevoir; que si les excitations motrices sont sans action sur le 
m ê m e nerf, c'est qu'il n'est pas en rapport, à son origine, avec les éléments d'où 
émanent ces excitations, et qu'il ne se rend pas aux éléments musculaires, les seuls 

capables de répondre à l'excitation motrice. D e m ê m e , il semble que si les im
pressions sensitives sont sans action sur le nerf moteur, c'est qu'il n'a pas de 
connexion avec les éléments des centres chargés de percevoir ces impressions. 
Enfin, s'il excite les contractions, c'est qu'il est en rapport, à son origine, avec 
le point de départ des volitions, et qu'il se termine au contact des fibres muscu
laires. Dans tous les cas, les dispositions sont prises pour qu'il n'y ait pas de 
confusion entre les deux rôles de conduction du nerf, pour que certaines fibres 
transmettent seulement les impressions et d'autres seulement les excitations mo

trices , pour que le courant des premières soit centripète et le courant des 
secondes centrifuge. Conséquemment, la nature évite avec soin les combinaisons 
anliphysiologiques que divers expérimentateurs cherchent à réaliser. 

Rien ne prouve donc péremptoirement, jusqu'ici, que les nerfs soient parcourus 
dans tous les sens par les excitations motrices et les impressions sensitives. Tout, 
au contraire, indique que, au moins dans les conditions physiologiques normales, 
les impressions s'y propagent seulement de la périphérie au centre, et les incita
tions motrices du centre à la périphérie ; mais ils ne sont pas de simples fils télé
graphiques, de simples agents de conduction. Sans être analogues aux centres, 

ils ont une activité propre. Le nerf sensitif reçoit l'impression avant de la trans-
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nieitre : le nerf moteur, qui met eu mouvement les mu-cles par suite d'une ex< i-

lalion des rentres, les fait aussi -•• contracter en dehors de leur influence, et par 

lui-même qii iiul il e-l irrité eu un point quelconque de -on trajet. 

» .Miellé- que -oient les propriété- du miT. que ce nerf soit moteur, sensitif ou 

mixte, chacune de ses libres constitue réellement un nei I agissant indépendamment 

de toutes |«.s autres Hbrc>, pour son propre compte, c o m m e si elle était complète

ment isolée H en résulte que les parties animées par les libres d'un m ê m e nei I ne 

-ont pas moin- indépendantes les unes des autres, sous le rapport fonctionnel, 

que si elles recevaient des nerfs distincts et de source différente; aussi voit-on les 

nerfs moteur- se remire à 11 fois dans plusieurs muscles antagonistes, c o m m e 

dan- des mii-'le- congénères. Si cette indépendance n existait pas, comment la 

volonté pourrait-elle agir -ur quelques muscles, parmi ceux auxquels le m ê m e 

nerf envoie des filets ' Le m ê m e nerf, c o m m e la branche inférieure «lu trifacial, 

pourrait-il se rendre aux muscles qui rapprochent et à ceux qui écartent les mâ

choires, le facial aux muscles qui ouvrent et à ceux qui ferment la bouche? Si 

l'isolement fonctionnel u avait pas lieu, comment, en galvanisant un faisceau d'un 

tronc nerveux, ne ferait-on contracter que les seuls muscles où se distribuent les 

libres dv n- lai:sceau ? Il persiste jusque dans les maladies Lu nerf d'un certain 

volume ne montre-t-il pas souvent quelques libres dégénérées, ayant perdu leurs 

contours nets, leur myéline au milieu d'autres fibres demeurées saines, c o m m e 

on le voit dans les paralysies locales du cheval, notamment dans celles du fémoral 

antérieur qui -ont très communes. Les coupes transverses teintes au carmin per

mettent alors de compter les libres altérées parmi les libres demeurées intactes. 

('.oiisequeiumcnt, les anastomoses entre les nerfs sont de simples accolenients de 

faisceaux ou de libres l,ii--aut les actions nerveuses aussi distinctes que si les 

nerf- demeuraient isoles 

I. — TRANSMISSION I>KS IMPRESSIONS SENSITIVES ET DES EXCITATIONS 

M irrita* E S . 

Nous avons dit, il y a un instant, que les courants dans les nerfs sensitifs 

avaient lieu de la périphérie ou du point irrité vers l'encéphale qu ainsi le nerf 

sensitif étant divisé en travers, l'irritation portée sur le segment périphérique 

n'est plus perçue tandis que celle qui est exercée sur le segment central continue 

à l'être, c o m m e si le nerf était intact. (Juelques faits sembleraient indiquer que 

l'impression reçue par le nerf marche également vers la périphérie et vers le 

centre Lu effet, si l'on comprime un nerf superficiel, le cubital par exemple on 

éprouve de la douleur dans les parties de la main et d in- les doigts auxquels ce 

nerf se distribue. Mais cela prouxe-t-il incontestablement que l'impression perçue 

-e transmet dans tous les sens à la fois? Nullement, à mou sens II y l( proba

blement là un retentissement de l'impression qui produit une illusion du genre 

de celles qu'éprouvent les amputés rapportant l'opération, la douleur, non au 

point où le nerf est divisé, mais aux parties dans lesquelles il -e ramifie, c o m m e 

plus tard, m ê m e au boni il.* plu-ieur- années, ils nippon, nt les douleurs du 
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moignon, les douleurs rhumatismales au bras, à la main, aux doigts qu'ils n'ont 
plus. 

Les excitations motrices partent les unes des centres nerveux, les autres de 
différents points des nerfs. Leur départ est croisé dans l'encéphale (lobes céré
braux, tubercules quadrijumeaux, bulbe rachidien) ; il est direct, au moins en 

grande partie, dans la moelle épinière. Ces excitations se propagent du centre à 
la périphérie, ou du point irrité vers les terminaisons du nerf. Elles ne se dévient 
pas, ni ne suivent une marche rétrograde. Aussi, quand une irritation est portée 
sur un nerf moteur, elle n'a d'effet que sur les muscles qui reçoivent leurs filets 
au-dessous du point irrité. 

L'expérimentation prouve que, dans cette transmission, les fibres agissent indé
pendamment les unes des autres. L'irritation d'un seul faisceau, dans un tronc 
nerveux, ne fait point, contracter tous les muscles animés par le tronc entier. 
L'incitation motrice ne passe point d'un nerf dans un autre par les anastomoses : 
aussi les branches qui proviennent d'un plexus restent aussi indépendantes que 

si elles étaient isolées ; elles ne peuvent point se suppléer c o m m e l'avait cru 
Panizza. La section de l'une ne paralyse que certains muscles, et laisse intacte 
l'action des autres ; de m ê m e la lésion, l'atrophie d'une branche ou d'un tronc 
nerveux n'a aucune influence sur l'action des autres nerfs qui dérivent du même 
plexus. 

L'action de la volonté produit cet isolement. L'excitation volitionnelle suit 
telles parties, ou telles fibres du nerf, celles qui doivent mettre enjeu le muscle 
capable d'effectuer le mouvement voulu. Sans un démêlement, une répartition 
précise, des excitations, beaucoup de mouvements ne pourraient se produire 
isolément, par exemple dans le cas assez c o m m u n où le m ê m e nerf anime des 
muscles antagonistes. Lorsque l'isolement des excitations ne se fait, pas d'une 
manière complète, il y a des associations de mouvements c o m m e celles des doigts, 
associations que la volonté ne rompt pas sans beaucoup de peine et une longue 
habitude. 

La propagation des incitations motrices dans les nerfs est entravée par la com
pression, par la ligature, par les contusions m ê m e très circonscrites, parles alté
rations microscopiques des tubes nerveux ; elle est arrêtée par l'action de divers 
agents, par le curare, dont nous avons déjà rappelé les effets sur les propriétés 
des nerfs. 

La vitesse de transmission des excitations motrices est extrême. Dès qu'un 
mouvement est sollicité par la volonté, il est exécuté. Il n'y a pas, dans les expé
riences, d'intervalle appréciable entre l'irritation de l'origine du sciatique et la 
contraction des muscles de la jambe ou du pied. Cependant Helmholtz, en em
ployant les méthodes usitées pour mesurer la vitesse des projectiles d'armes à 
feu, est arrivé à constater que celle des excitations motrices ne dépasse pas 
27 mètres par seconde ; aussi a-t-il pu noter, en fractions de secondes, les diffé
rences entre les temps employés par une excitation pour arriver à un muscle, 

suivant .qu'elle est portée à l'origine ou à la terminaison du nerf. Il a pu égale
ment s'assurer que les excitations marchaient plus vite dans les nerfs de l'homme 

que dans ceux de la grenouille, plus vite dans ceux-ci à une haute qu'à une 
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basse température. D'autres expérimentateurs ont cherché à mesurer la vitesse 

•h- transmission des impressions sensitives. Hirsch a trouve cette dernière de 

il'i mètre- par seconde chez l'homme, M . Marey de 30 mètres chez la grenouille 

et M . Blochde 132 à l'.t'i mètres. 

IL—ACTION DES AGENTS PHYSIQUES ET CHIMIQUES SUR LES NERFS. 

Les nerfs qui doivent entrer en fonction, consécutivement à une foule d'excita

tions.internes et externes, sont impressionnés par la plupart des agents méca

niques, physiques et chimiques. Les impressions qu'ils reçoivent ont pour résultat 

des sensations diverses et des mouvements. 

Le contact d'un corps solide ou liquide, le frottement, la compression, le pince

ment, le tiraillement, la division, la dilacération des fibres nerveuses, causent des 

douleurs plus ou moins vives dans les nerfs de sensibilité générale, aucune douleur 

dans les nerfs dejsensihilité spéciale. Mais ces excitations donnent lieu à des sen

sations de lumière dans le nerf optique, de bruit dans le nerf acoustique. Elles 

provoquent dans les nerfs moteurs et dans les mixtes des contractions muscu

laires. 

La température, la chaleur ou le froid agissant sur les nerfs dénudés donnent 

également lieu à des sensations et à des contractions musculaires. Sous l'influence 

de la dessiccation, une portion de nerf perd son excitabilité; elle la recouvre en 

reprenant son humidité 

La plupart des substances chimiques solubles qui pénètrent le tissu des nerfs, 

et qui tendent à le modifier ou à l'altérer, donnent lieu à des impressions plus ou 

moins douloureuses et à des mouvements. Le-alcalis, l'acide arsénieux, les acides 

concentrés, l'éniétique, l'alcool, le chlore, la bile, les sels de la bile, la glycérine, 

produisent (\va contractions plus ou moin- énergiques. Le chlorure de sodium en 

solution concentrée en détermine de semblables; il n a pas d'action, s'il est en 

solution faible. L'eau pure dans laquelle on plonge partiellement un nerf lui fait 

perdre son excitabilité, d'après Kadlikcr, excitabilité qu'on lui restitue en le plon

geant dans une solution faible de phosphate de soude Mais, d'après les observa

tions de A. de llumboldtet celles de W . Kiihne1, tous les agents chimiques éner

giques ne produiraient pas, c o m m e on pourrait le supposer, d'action marquée : 

l'ammoniaque, l'acide oxalique, divers sels minéraux, le chlorure d'antimoine, 

le sublimé, se distingueraient par la nullité de leurs effets -ur le tissu nerveux. 

Les agents thérapeutiques sont ceux qui exercent sur les nerfs l'action la plu-

icmarquable : l'élher, la strychnine, le curare, etc. 

L'éther, d'après les recherches de Longet, dirigé -ou- forme de jet de vapeur 

sur le sciatique, après avoir excité quelques légère- convulsion- rend in-eu-ible 

le nerl au point où le jet est reçu et dans toutes le- partie- -iinées en dessous, 

mais ne lui é»te ni la faculté de conduire les incitations motrice- volontaire-, ni x m 

excitabilité l'n courant électrique appliqué .dois au m i l ne détermine p.t- ih dou

leur et suscite de- contraction- que, d'ailleurs la volonté peut elle-même provoquei 

1. kuhnr, Comph< rendu* de I I adèmie de* sciemvs, Il février et 7 mai» l- .< 
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seule, si l'on excite l'animal en un autre point du corps. Après une action très 
intense de l'éther, le nerf insensible cesse de conduire les excitations motrice;! 
volontaires, tout en demeurant excitable par le galvanisme ; enfin après douze ou 
quinze minutes d'éthérisation, il perd tout à la fois sa sensibilité, sa faculté de 
conduire les excitations volontaires, et même son excitabilité propre. Cette anes-
thésie graduée, qui dépouille progressivement le nerf de ses propriétés et de ses 
fonctions, ne le frappe qu'à compter du point soumis à l'action de l'éther. Au-
dessus de ce point il les conserve dans toute leur intégrité. D'après le même 
observateur, plusieurs des effets de l'éther peuvent être produits par le froid, la 
chaleur, l'opium, l'alcool et par des ligatures plus ou moins serrées. 

Le curare, dont l'action a été si bien étudiée par Cl. Bernard ', produit d'au
tres effets : 1° Introduit en petite quantité sous la peau d'une grenouille, il la fait, 
au bout de quelques minutes, tomber dans une immobilité complète accompagnée 
de la suspension des mouvements respiratoires. Les irritations produites alors 
en un point quelconque du corps ne déterminent pas de mouvements ni de réac
tion apparente contre la douleur, quoique en réalité la sensibilité soit conservée. 
2° Déposé dans le tissu cellulaire d'une autre grenouille après la ligature 'de 
l'aorte qui lui ferme l'accès du train postérieur, le poison ne produit d'effet que 
sur le train de devant. On voit alors, en irritant un point de la tête ou des mem
bres thoraciques, que le train antérieur est complètement paralysé, tandis que 
le train de derrière s'agite consécutivement à la douleur ou à l'impression pro
duite sur la partie privée de mouvement. En mettant à découvert un des sciatiques 
sur un animal empoisonné par le curare, on peut s'assurer que les excitations 
portées sur ce nerf ne provoquent pas de contractions musculaires, tandis que 
celles qui agissent directement sur le muscle en produisent d'énergiques. Enfin, 
en administrant de la strychnine à un animal paralysé par le curare, on lui donne 
des convulsions comme s'il se trouvait dans les conditions ordinaires. Les expé
riences les plus variées faites de divers côtés sur ce poison prouvent, en somme, 
qu'il agit sur les nerfs moteurs non sur les nerfs sensitifs, qu'il fait perdre aux 
nerfs la motricité volontaire, et l'irritabilité., tout en laissant subsister la sensibilité 
générale, les facultés sensitive. et motrice de la moelle ainsi que contractilité 
musculaire : le nerf alors est privé de son pouvoir sur le muscle, mais le muscle 
conserve son activité propre, la faculté de se contracter sous l'influence d'une 
irritation quelconque exercée sur son tissu. 

D'après quelques études encore incomplètes, la conicine, la nicotine, feraient 
perdre aux nerfs leur motricité sans porter atteinte à leur sensibilité, et en lais-
saut parfaitement intacte la contractilité musculaire. 

III. — ACTION DE L'ÉLECTRICITÉ SUE LES NERFS. 

L'électricité agit sur les nerfs à la manière d'un excitant très énergique, dont les 
effets, au lieu de s'exercer sur un point, comme ceux des stimulants ordinaires, 

1. Pelouze et Cl. Bernard, Comptes rendus de VAcadémie des sciences, 1850, t. XXXf, 
p. 533. 
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.-.'exercent par l'intermédiaire des courants sur une grande étendue et ordinaire

ment sur la totalité des cordons nei veux. 

L'action de l'électricité dvu,unique varie suivant qu'elle porle <ur les nerfs 

mixtes, moteurs ou sensitifs. et suivant qu on fait passer dan- les nerfs des courants 

eontinus ou intermittents, directs ou inver.-es. Les premiers s obtiennent à laide 

de piles ouii uaiies, les seconds au moyen d'instruments plus ou moins compliqué» 

Lor.-qu'on met en rapport le pôle positif d'une pile avec l'origine du sciatique 

et |e pôle négatif avec un autre point voisin de l'extrémité périphérique du m ê m e 

nerf, le courant continu a lieu de l'origine vers la terminaison du nerf, puisque 

dans tous les cas où le- deux pôles de la pile sont mis en communication entre eux 

pu un corps conducteur, le courant marche du pôle positif au négatif. Ce courant 

appelé dh-i'ii a donc lieu des centres vers la périphérie. A u contraire lorsque e est 

le pôle négatif qui est en rapport avec l'origine du nerf et le positif, avec l'extré

mité périphérique le courant marche de la périphérie vers les centres nerveux, c est 

un courant inverse. Or,dans les deux cas, on observe ce qui suit d'après Longet 

et Matteucci ' : à la première période de l'électrisation. si le courant est un peu 

fort, il v a des contractions dans les muscles, qui sont animés par le nerf irrité; 

puis à la seconde, les contraction- cessent. Hlles reparaissent, lorsque le courant 

recommence après une interruption s'il est direct ou lorsqu'il s'interrompt s'il 

est inverse; en d'autres termes il v a, d'après ces expérimentateurs, des contrac

tions ,111 moment de la fermeture du circuit dans les courants directs et de son 

ouverture dans les courants inverses Mais CI.Bernard 2 a contesté ces résultats ; 

il a observé, ipie dans les nerfs mixtes c o m m e dans les nerfs moteurs ckmt l'irri

tabilité est intacte, les contractions se montrent toujours à la fermeture du circuit, 

que les courants soient directs ou qu'ils soient inverses. 

Les courants directs, ceux qui, dans les nerfs moteurs ou mixtes, marchent sui

vant le sens des incitations motrices provoquent toujours des contraction.-, plus 

énergiques que les courants inverses. Ces courants directs affaiblissent d'abord 

puis éteignent l'excitabilité du nerf. 11 eu résulta que, au bout de peu de temps. 

on n obtient plus de contrai lions, soit qu'on ferme, soit qu'on ouvre le circuit. 

Ils l'eteignent dans les portions parcourues par l'électricité et la laissent subsis

ter dan- les autres; aussi, si le courant u a passé que dans le tronc du nerf, 

l'excitabilité ne se perd que là et se conserve intacte dans lesdiri-ioiis terminale-. 

Les courants intermittents ou interrompus affaiblissent beaucoup plus l'exci

tabilité et en privent plus vite le nerf que les courants contraires. 

Le nerf qui a perdu son excitabilité par l'action d'un courant peut la recouvrer, 

soi! par le repos soit mieux encore par un courant inverse au premier 

Les courants inverses ou ceux qui marchent vers le- centres, en sens opposé 

aux incitations motrices, altèrent moins l'excitabilité du nerf: ils l'exaltent m ê m e , 

d'après les observations de Matteucci, au point qu après le pa—âge d'un courant 

pendant trois à quatre heures dan- un cordon mixte, il se produit de violentes 

1. Mail' ne-i cl Loiijîci, Comptes rendus de l'A ' < p de* .*• u-ri-'-s, sept. Hll. 
i. ' I. Bernard. /•••(< <«»• la /•>ii/*;i>t'"/i'- >•( la pathologie du *ij*f<->ne nerveux, i. I, 

Pan*, Isâs, 
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contractions lors de l'interruption ou de l'ouverture du circuit. Néanmoins à la 

longue ce courant anéantit c o m m e l'autre l'excitabilité. 
Tous ces courants, continus ou intermittents, directs ou inverses, passent à 

travers les ligatures qui arrêtent, c o m m e on le sait, la transmission des impres

sions sensitives et des excitations motrices. 
Longet et Matteucci, à qui la physiologie doit de belles recherches sur ce point, 

ont soumis séparément les racines supérieures, les racines inférieures comme les 
faisceaux correspondants de la moelle à l'action des courants. Ils ont obtenu les 
résultats suivants : 1° lorsqu'un courant passe par une racine antérieure divisée 

ou tenant encore à la moelle, les contractions musculaires après s'être effectuées 
avec quelque confusion, «. n'ont plus lieu qu'au commencement de ce courant s'il 
est inverse et à son interruption s'il est direct ; » c'est par conséquent le contraire 
de ce qui arrive quand le courant passe dans le nerf mixte à compter des gan
glions spinaux ; 2° quand le courant passe, soit par les faisceaux antérieurs, soit 

par les faisceaux latéraux de la moelle, les contractions surviennent dans les 
muscles du train postérieur encore au commencement du courant inverse et à 

l'interruption du courant direct, absolument c o m m e dans le cas précédent; 3°si 
les courants direct ou inverse sont appliqués après la cessation de tout phéno
mène réflexe aux cordons sensitifs ou aux racines supérieures séparées de la 

moelle, ils ne donnent pas lieu à la moindre contraction. 
Les courants électriques qui ne provoquent de contractions qu'en passant par 

les nerfs moteurs ou mixtes, agissent simplement c o m m e des excitants ordinaires. 
L'électricité, suivant la remarque très judicieuse de Longet, n'est pas la cause 
immédiate de la contraction; elle ne fait que mettre en jeu la force nerveuse: 
aussi quand le nerf a perdu son excitabilité, quelques jours après avoir été coupé, 
les courants électriques le parcourent bien, mais en vain ; ils ne déterminent plus 
aucune contraction. Cette démonstration donnée par le savant physiologiste est 
irréfutable. 

Sur les nerfs sensitifs, les racines supérieures, les cordons supérieurs de la 
moelle épinière, les effets des courants électriques diffèrent de ceux que nous 
venons d'indiquer. 

D'après les expériences de Longet, lorsqu'un courant passe par les faisceaux 
sensitifs du segment caudal de la moelle coupée en travers, il ne détermine aucune 
contraction dans le train postérieur, il n'en produit pas d'avantage en passant par 
les racines sensitives séparées de la moelle; mais lorsque ces racines sont intactes 
les contractions se produisent par le mécanisme ordinaire des actions réflexes. 

Dans les nerfs de sensibilité générale, la douleur se manifeste aussitôt que les 
courants direct ou inverse s'établissent et lorsque le courant inverse s'interrompt. 

E n outre, d'après Longet, et contrairement aux observations de Matteucci, il y 
aurait de la douleur après la fermeture du circuit, pendant les premiers instants 
du passage d'un courant quelconque. 

Appliqués aux nerfs de sensibilité spéciale, les courants produisent des impres
sions particulières, des sensations lumineuses dans les nerfs optiques, des sensa
tions de bruits dans les nerfs acoustiques, la perception de saveurs dans les nerfs 
gustatifs. Et ces sensations se développent sans que les fils conducteurs se mettent 
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en rapport immédiat avec le- nerfs; il suffit jiour produire les sensations de 

umière de mettre un pôle au contact des paupières et un autre dans la bouche ; 

les sensations auditives, d'introduire l'extrémité d'un lit dans une oreille, l'autre 

extrémité dans l'opposée: les sensations de saveur, de porter ces fils sur la m u 

queuse de la langue. 

L'action de l'électricité sur les nerfs ganglionnaires est moins bien connue que 

celle qui s'exerce sur les nerf- cérébro-spinaux. 

O n a cru d'abord, sur la foi de Voila, que les muscles involontaires étaient 

insensibles à l'action de l'électricité mais, dès le commencement de ce siècle, 

diverses tentative- ont prouvé' que l'opinion de l'illustre physicien n'était point 

fondée. Les courants continus ou interrompus, appliques aux divisions du sym

pathique, exercent une action très marquée sur le cœur, le canal intestinal, l'uté

rus, etc. Leur action est le plus souvent uniforme, qu'ils soient directs ou inverses: 

elle détermine ordinairement de la douleur au bout de quelques instants, d'après 

les observations de Longet. Les contractions qui en résultent, au lieu de se pro

duire avec promptitude, ou plutôt instantanément, c o m m e dans les muscles 

volontaires, mettent un certain temps à s'effectuer et n'arrivent que lentement à 

leur maximum d'intensité 

Les courants électriques appliqués aux lilets sympathiques qui se rendent au 

cieui en accélèrent les mouvements c o m m e l'ont appris les très intéressantes expé

riences de Hudge et de W'eber, tandis que les courants qui passent par les nerfs 

vagues ont la propriété de ralentir ces mouvements et finalement de les faire 

cesser en laissant le rieur dans la diastole. 

Les courants intermitlents appliqués aux nerfs splanchniqucs font cesser les 

mouvements de l'intestin grêle, d'après les expériences de Pflîiger. Ils exercent 

cette action sur toute l'étendue du tube intestinal, qu'ils laissent aussi dans le 

relâchement. Depuis, on a vu que les courants exercent la m ê m e action en passant 

par les ganglions neliaques. Mais les courants continus donnent aux contrac

tions intestinales, dans les premiers moments, une plus grande activité; ils les 

raniment m ê m e , d'après Longet, quand elles sont tout à fait éteintes. Ils impri

ment également une nouvelle énergie aux contractions utérines, au point de 

donner lieu, chez certaines femelles pleines, à l'expulsion de plusieurs fœtus. 

On a cherché, déjà depuis longtemps, à voir si des courants électriques se 

produisent phvsiologiquement dans les nerfs Les premiers essais tentés n'ont 

donné que des résultats négatifs. Mais ceux que Dubois-Reymond a obtenus 

•«ont tout autres. Cet habileexpérimentateur, en appliquant un rhéophore du gal

vanomètre à la surface d'un nerf et l'autre à la surface de section de ce nerf, a 

vu se produire un courant de la première surface vers la seconde, courant qui 

sciait dû, selon lui, à une force électromotrice propre aux différents nerfs. 

m ê m e à leurs racines et à la moelle épinière 

Ln-uite d'après le m ê m e observateur, lorsqu'on fait passer un courant vol-

laïquedansunnerf en dehors du circuit compris entre les rbéophores du galvano

mètre, un courant s'établit dans toute l'étendue du nerf ptv tlabletnent isolé et. 

deiaché. Ce courant qui marche dans ton- les sens fait dévier plu- ou moins 

I aiguille du galvanomètre 11 perd de son intensité à mesure que la vitalité du 
-. tous. - Phy»n>l. cv>mp, 3' Mit. I — 1 > 
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nerf s'affaiblit et il cesse une fois que le nerf a perdu ses propriétés. Il dépen
drait d'une force qu'on a appelée électro-tonique. 

En outre, lorsque, au lieu d'un courant continu, on fait passer dans le nerf 

un courant intermittent ou lorsqu'on soumet ce nerf à une autre excitation, le 
courant propre du nerf s'affaiblit et il y a négativité ou variation négative. 

La signification des phénomènes électriques constatés dans les nerfs est encore 
imparfaitement déterminée. Si ceux qui se rapportent à Y électrotonus et à la 

variation négative sont liés à la vitalité du nerf, ceux qui paraissent dépendre de 
la force électromotrice en sont indépendants : ces derniers peuvent s'obtenir 
dans les nerfs écrasés, ligaturés ou dégénérés, c'est-à-dire dans des conditions 
où les actions normales ont cessé de s'accomplir. Conséquemment rien encore, 
jusqu'à présent, n'autorise^es physiologistes à assimiler les phénomènes nerveux 

à ceux de l'électricité. 

Propriétés et fonctions clés diverses espèces de nerfs. 

La sensibilité et la motricité ne sont pas moins distinctes dans les nerfs que dans 
les centres nerveux ; elles ont des points de départ séparés et. ne se confondent 
jamais. Les nerfs à une seule racine sont sensitifs si elle est supérieure, moteurs 
si elle est inférieure; les nerfs à deux racines sont mixtes, ou à la fois sensitifs et 
moteurs. Ceux-ci fonctionnent comme s'il y avait dans chacun d'eux deux nerfs, 

De m ê m e qu'il y a plusieurs sortes de sensibilité, l'une mise en jeu par tous 
les stimulants, l'autre par quelques-uns seulement ; il y a plusieurs variétés de 
motricité, l'une volontaire, l'autre indépendante de la volonté, une motricité 
pour les muscles de l'appareil respiratoire, une pour certains organes à action 
rhythmique. 

Il faut étudier à part les propriétés et les fonctions de chaque catégorie de nerfs. 

I. — D E S N E R F S SENSITIFS. 

Parmi les nerfs de cette catégorie, les uns sont sensibles seulement à l'action de 
certains excitants, comme le nerf optique à la lumière, le nerf olfactif aux odeurs, 
l'acoustique aux vibrations sonores ; les autres le sont à l'action de tous les stimu
lants ordinaires, mécaniques, physiques ou chimiques. 

Des nerfs de sensibilité spéciale. 

Les nerfs de sensibilité spéciale ont pour double caractère de percevoir une 
seule espèce d'impressions et de demeurer insensibles à l'action des stimulants 
ordinaires. Ils peuvent être piqués, tiraillés, coupés, cautérisés sans qu'ils en res
sentent la moindre douleur, sans m ê m e que l'animal ait conscience de l'irritation 
exercée sur eux. Mais, ces irritations donnent lieu à des sensations subjectives 

confuses* analogues, dans certaines limites, à celles que produisent les excitants 
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spéciaux, b s mils qui présentent ,-,., caractères sont l'optique, l'olfactif, l'acous-

tique. Ceux du goût, du toucher, jouissent île propriété- différente-. 

Il est fort difficile de savoir quelle est |.t cause de la dissemblance de propriétés 

entre les nerfs à sensibilité spéciale et ceux qui jouissent de la sensibilité géné

rale. O n ne la voit pas dans les particularités anatomiques de texture: elle doit 

être probablement, surtout dans leur disposition terminale et leur modede jonction 

avec les centres nerveux. Evidemment n><, nerfs, à la périphérie, sont disposés de 

la manière la plus convenable pour recevoir l'impression de certaines excitations. 

et ils aboutissent à de petits centres, à des foyers de perception qui ont chacun 

leur mode spécial d'action. C'est de là, surtout, que résulte leur spécialité fonc

tionnelle; celle-ci pourrait tenir aussi, en partie, au nerf lui-même, car rien ne 

prouve qu'il soit dépourvu de propriétés intrinsèques: que l'optique, l'olfactif. 

l'acoustique, soient, abstraction faite de leur terminaison et de leur origine, 

phvsiologiquement semblables aux autres nerfs. L'individualité fonctionnelle de 

ces nerfs tient vraisemblablement autant à eux-mêmes qu'à leurs connexions 

avec les centres. 

Ktudions sommairement l'action de chaque nerf à sensibilité spéciale. 

Xt-vi Olfactif. — Les nerfs olfactifs détachés des lobes creux du m ê m e n o m 

et ramiliés dans la pituitaire sont, à n'en pas douter, destinés à recevoir l'impres

sion des matières odorantes. ( In sait depuis les recherches de Scarpa que la finesse 

de l'odorat chez les animaux est en rapport avec leur degré de développement. 

Celles de divers anatomistes ont appris que dans les cétacés les nerfs de la première 

paire manquent ou sont à l'état rudimenlaire. Dans les cas d'absence congénitale et 

dans ceux de destruction morbide de ces nerfs, ou a constaté l'abolition ou l'affai

blissement de la faculté de percevoir les odeurs 

La disposition dv> nerfs olfactifs parait peu varier chez les animaux, mais 

celui du lobe et du bulbe olfactifs d'où procèdent ces nerfs, offre d'assez nom

breuses variétés en rapport avec le degré de perfection de l'odorat. Chez le chien, 

le renard et autres espèces à odorat lin, le lobe et le bulbe olfactifs sont très déve

loppés, et ils ont une large cavité ventriculaire. Les deux grandes racines du nerf 

aboutissent l'une à la circonvolution de l'hippocampe, l'autre à la circonvolution 

de l'ourlet. La racine movenne, d'après MeynerT arriverait à la partie antérieure 

du corps strié. O n ne connaît pas le sens des dispositions variées que présentent 

le- libres et les cellules de ces parties de l'encéphale chez les animaux comparés 

à P h o m m e où le, bulbe olfactif est rudimentaire. 

Lu trépanant le crâne, dans sa partie inférieure, on peut aisément séparer les 

couches olfactives des lobes cérébraux et les réduire en bouillie. Le chien dont on 

a t ouvert les veux, après cette opération, ne paraît pas reconnaître la présence de 

la chair, m ê m e de la volaille à demi-putrétiée qu'on place dans son voisinage. Les 

animaux de cette espère que M . Schiff a conservés vivants après la guérisuu «L la 

plue ne savaient plus distinguer la viande du pain et mangeaient m ê m e leurs 

matières rxcrémentitielles mêlées aux aliments. 

Les expériences par lesquelles Magendie a cru pouvoir destituer les nerl- ollactils 

de leur rôle spécial ont été' réduites à leur juste valeur. Lon_et qui les a discu

tées avec s.jin a fait voir que leur auteur a confondu la -en»ibilité générale de la 
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pituitaire avec sa sensibilité olfactive. Après la section des nerfs olfactifs, si les 
chiens et les oiseaux restent impressionnables aux vapeurs ammoniacales, acéti-

tiques, c'est que ces vapeurs irritantes agissent sur la sensibilité de la pituitaire, 
due à la cinquième paire, c o m m e elles le font sur la conjonctive ou sur d'autres 

muqueuses très impressionnables. 
Nous verrons plus tard que c'est uniquement dans les régions supérieures des 

cavités nasales, les seules pourvues de divisions nerveuses de la première paire, 

que s'effectue l'impression des odeurs. 
iverf Optitpie. — Ce nerf, chargé de recevoir, par la rétine, l'impression 

de la lumière et de la transmettre, par le reste de son étendue, est complètement 
insensible aux irritations mécaniques et chimiques. Depuis Charles Bell qui l'a 
signalée le premier, cette insensibilité a été reconnue par un grand nombre de 
physiologistes. Magendie a constaté celle de la rétine en piquant à plusieurs 
reprises cette membrane sur une femme pendant l'opération de la cataracte ; les 
chirurgiens ont constaté celle du nerf optique en dehors du crâne, et les physio
logistes ont pu s'assurer souvent de l'insensibilité du nerf dans sa portion intra-
crânienne, en avant et en arrière de sa décussation. J'ai eu plusieurs fois l'occa
sion, notamment sur le cheval, de vérifier l'exactitude de ces observations. 

La compression exercée sur l'œil, le passage d'un courant électrique à travers. 
cet organe, la section, la dilacération du nerf optique, donnent lieu à des sensa
tions de lumière dont l'homme seul peut exprimer le caractère, sensations qui 
persistent quelquefois après l'extirpation de l'œil. Les m ê m e s irritations exercées 
sur un œil sont suivies, d'après les observations de Longet, de la contraction de 
l'iris des deux yeux. Il y a également contraction des deux iris quand, après la 
section d'un nerf optique, on irrite le bout qui tient à l'encéphale. Néanmoins,si 
d'un côté on fait la section du nerf oculo-moteur c o m m u n , la pupille ne se res
serre point de ce côté, attendu que les fibres circulaires de l'iris dont la contrac
tion dépendait de ce nerf sont paralysées. 

C'est aux tubercules quadrijumeaux des mammifères, bijumeaux des vertébrés 
ovipares, qu'aboutissent les impressions reçues par la rétine et par le nerf optique, 
Leur destruction abolit la vue des deux côtés ; la destruction des tubercules d'un 
seul côté abolit la vision du côté'opposé. Il n'y a aucune contestation sur ce point 
établi par les expériences de Flourens. 

Chez les animaux dépourvus de nerfs optiques ou à nerfs optiques rudimentaires, 
ces nerfs seraient, d'après quelques physiologistes, remplacés par des divisions de 
la cinquième paire ; mais ce fait, en contradiction avec les principes de la physio
logie philosophique, n'est nullement démontré. 

N e r f Auditif. — Le nerf auditif, destiné à recevoir les impressions des 

ondes sonores, est insensible aux diverses irritations qui donnent lieu à des dou
leurs vives dans les nerfs de sensibilité générale. Néanmoins ces irritations y 
font naître quelques sensations subjectives constatées chez l'homme. Ainsi, un 
courant électrique passant par les oreilles détermine un sifflement, un bruit sac
cadé plus ou moins intense. 

Le nerf auditif est constitué par deux branches distinctes qu'il faudrait, suivant 
Flourens, regarder c o m m e deux nerfs ayant chacun leurs propriétés et leurs 
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fonctions. La branche cochléenne ou b- nerf du limaçon, né du bulbe par-de-siis 

le corps restiforme et ramilié sur la lame spirale, serait le vrai nerf auditif : elle 

percevrait, d'après Helmholtz, les sons, les vibrations musicales. La branche 

vestibulaire, ou plutôt le nerf des canaux seini-circulaires ne serait pas un nerf 

de» sens. Née des fibres transverses du cervelet ou du pont de Varole par un pre

mier faisceau, des pédoncules cérébraux par un second, et par un troisième des 

corps restiformes, cette branche se rend à l'utricule, au saccule et aux ampoules 

des canaux semi-circulaires. Elle pourrait être coupée sans abolition de l'ouïe. 

« En elfet, dit l-'lourens, la section des canaux semi-circulaires ne détruit pas 

l'ouïe; elle la rend m ê m e plus vive, puisqu'elle la rend douloureuse. » 

D'après Longet, au contraire, la branche vestibulaire serait la plus importante 

et le vestibule la partie essentielle de l'oreille interne, la dernière à disparaître 

chez les animaux où l'organe de l'ouïe est réduit à sa plus simple expression 

anatomique. 

Quoi qu'il en suit, la section du nerf auditif dans le crâne, avant son entrée 

t'iu. l!>. — C.iii.uix semi-circulaires m i - à découvert sur un gallinacé (*). 

ilans l'hiatus auditif, faite des deux côtés, abolit complètement la faculté auditive. 

La destruction de l'expansion nerveuse du limaçon, opérée par Flourens. sur 

des lapins, sans lésion du vestibule, a également aboli l'audition. 

La section des canaux semi-circulaires a produit des effets singuliers. « La 

section du cinal horizontal ou transverse a déterminé des mouvements de rota

tion, ou de droite à gauche et de gauche à droite; la section du canal postéro-

antérieur des mouvements en avant; celle du canal antéro-postérieur des mouve

ments en arrière »> Ce serait des libres de l'encéphale, dirigées suivant divers 

sens bien déterminés, que le nerf des canaux semi-circulaires tirerait, suivant 

Flourens, le principe de sa force et de son action sur les mouvements. Il y a 

certainement encore des éludes à faire sur la signification des etl'et- si singuliers 

qui résultent de la section de ces canaux. — Elles devraient tenter b- physiolo

giste,-, puisqu'elles n'offrent aucune difficulté sur les oiseaux. 

I*' 1. <--»it»l «ertical »»}*«Sn«'Ur uu antttri. ur ; II, canal nerlical inférieur on ï v-rieur; III, caua 
hnriiniilal. 
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L'interprétation des effets qui résultent delà section des canaux semi-circulaires 
n'est pas facile à donner; car ces effets sont produits aussi par la lésion ou la 
destruction d'autres parties du système nerveux, notamment parcelle du nerf 
auditif et du cervelet. 

Ainsi, on a vu que la lésion de l'extrémité antérieure du lobe médian du cervelet 
fait porter la tête d'arrière en avant et détermine des culbutes en avant ou des 
pieds sur la tête, c o m m e la lésion du canal vertical supérieur. La lésion de la 
partie postérieure du lobe médian fait porter la tète d'avant en arrière et culbuter 

en arrière ou de la tête sur les pieds, c o m m e la section du canal vertical infé
rieur. La lésion des lobes latéraux donne lieu à des déplacements latéraux, 
c o m m e la section du canal horizontal. La rotation se produit sur un axe hori
zontal dans les deux premiers cas, et sur un axe vertical dans le dernier. 

Ces mouvements de culbute et de rotation observés à la suite de la section des 
canaux semi-circulaires ont été attribués à des changements de tension des liquides 
dans les ampoules des canaux. 

E n tenant compte de la disposition compliquée du nerf acoustique à son origine, 
on peut comprendre les rapports qui existent entre les effets des sections opérées 
sur ses branches et ceux des mutilations du cervelet. Ce nerf a trois racines; il 
procède de plusieurs noyaux dans lesquels les cellules ont des formes variées, et 
la plus grande partie de ses fibres sont en connexion avec celles du cervelet. 

Des nerfs de sensibilité générale. 

Ceux-ci ont pour caractère de naître par une seule racine, de se détacher des 
faisceaux supérieurs de la moelle ou du bulbe, de présenter un ganglion simple 

ou multiple près de leur origine, d'être impressionnés par les stimulations 
diverses et d'être dépourvus d'excitabilité. La portion ganglionnaire du trifacial, 
le glosso-pharyngien et le pneumogastrique, sont placés dans cette catégorie. 
Cependant les deux derniers sont, en réalité, des nerfs mixtes, car le glosso-
pharyngien contracte des anastomoses, en arrière de son ganglion, avec le facial 
et le spinal, et le pneumogastrique, reçoit une partie du spinal ; de sorte qu'en 
les prenant au delà de leur ganglion ils ressemblent à tous les nerfs rachidiens. 

N e r f Trifacial (partie ganglionnaire). — Avant les belles et fécondes 
recherches de Ch. Bell sur les fonctions des nerfs, on croyait que le trijumeau 
servait, c o m m e le facial, à donner tout à la fois la sensibilité et le mouvement aux 
diverses parties de la face. E n coupant sur l'âne, en dehors du crâne, les divisions 
du trifacial, le physiologiste anglais reconnut que cette opération détermine une 
paralysie de la sensibilité et que les muscles des lèvres et des joues continuent 
à fonctionner c o m m e auparavant. Depuis, Fodera, Magendie et un grand nombre 

d'expérimentateurs, en pratiquant la section de la cinquième paire dans le crâne, 

ont produit l'extinction de la sensibilité, l'anesthésie complète dans les parties 
superficielles et profondes de la face. 

La partie sensitive du trifacial, émanée des régions supérieures du bulbe où 
elle a un noyau d'origine, est pourvue d'un ganglion, dit de Gasser ; elle se rend 
dans la peau de la face, aux muqueuses des lèvres, des joues, du palais, à la 
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conjonctive, dans b-s cavités na-ales, les sinus, les glandes salivaires. c o m m e 

aussi dans |(.s muscles de la lace, de l'œil, de la langue, etc.: mais les lilets 

musculaires eux-mêmes sont purement sensitifs, car Longet a constaté que la 

galvanisation de la portion intra-cràuieune de la brandie u'aiiglionnaire du tri fa

cial ne détermine aucune espèce de contraction musculaire. 

Le nerf trifacial, eu distribuant la sensibilité à toutes les parties de la face et 

aux organes des sens, exerce sur leurs fonctions une influence remarquable que 

les effets de sa section permettent d'apprécier. 

Après la suppression de l'influence de la cinquième paire, une moitié de la face 

devient tellement insensible qu'on peut pincer, inciser, brûler la peau et les parties 

sous-jacentes de cette région sans que l'animal en ait conscience; les paupières sont 

presque immobiles, et l'œil fixe; la pupille se resserre, la sécrétion des larmes se 

suspend, la cornée prend de l'opacité et s'ulcère, la conjonctive s'enflamme. Ces 

troubles de la nutrition de l'œil ont été rapportés en partie à la lésion des divisions 

du sympathique anastomosées avec le trijumeau dans le voisinage de la partie 

coupée. 

Dans les mêmes conditions, la pituitaire perd sa sensibilité tactile ; elle éprouve 

des modifications qui rendent très difficile l'exercice de l'olfaction ; aussi les ani

maux sont à peine ou ne sont [dus impressionnés par les vapeurs ammoniacales, 

acétiques, etc. Les effets sont tellement marqués que, pour .Magendie, il n y a plus 

alors d'olfaction. La cinquième paire est, à ses yeux, le vrai nerf olfactif. 

Du côté de l'ouïe, la section de la cinquième paire entraîne des troubles graves. 

Magendie a constaté l'abolition ûvw sens immédiatement après l'opération. Lon

get a vu aussi, dans le m ê m e cas, le nerf acoustique étant intact, au moins en 

apparence, les animaux demeurer impassibles lors de la détonation des armes à 

(ru. D'où il faut conclure que la section de la cinquième paire ne peut s'effectuer 

sans que le nerf auditif ne soit plus ou moins tiraillé, froissé, et sans que les 

parties d'où il naît n'éprouvent quelque ébranlement ou compression fâcheuse U 

est clair que la section des deux nerfs étant nécessaire pour apprécier leur 

influence sur le sens de l'ouïe, l'opération est trop grave pour ne pas troubler 

profondément l'audition. 

La section du trifacial ne donnerait pas seulement lieu, d'après Magendie, à la 

perte de la sensibilité tactile delà langue, elle abolirait aussi sa sensibilité gusta-

tive Mais elle n'entraîne, d'après les expériences de Panizza, que la disparition 

de la sensibilité tactile de cet organe. Pour Herbert-Mayo et Longet, la section 

du nerl lingual des deux côtés abolit seulement la sensibilité tactile et la percep

tion iïvri saveurs dans les deux tiers antérieurs de la langue, au point qu'alors la 

langue peut être cautérisée sans que l'animal en ait conscience; la sensibilité et 

la gustation persistent dans le tiers postérieur de la langue, au voile du palais el 

an pharynx, où l'une et l'autre sont sous la dépendance du glosso-pharyngien. 

Nous reviendrons forcément sur ce point en étudiant le sens du goût. 

<;io«Mo-|>liuryiiflrleii. — Le glosso-pharyngien, né du sillon supérieur Au 

bulbe rachidien et pourvu d'un ganglion près de son origine, présente surtout 

le- caractères des nerfs sensitifs, néanmoins il parait avoir deux noyaux d'ori

gine très rapprochés de ceux du nerl vague, le principal e-t sensitif: l'autre paraît 
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moteur. La galvanisation appliquée à ses filets d'origines, séparés du bulbe, pour 

éviter les actions réflexes, n'a provoqué, d'après Longet, aucune contraction dans 
les muscles pharyngiens ; mais elle en a donné d'appréciables entre les mains de 

Debrou et de quelques autres. Aussi, le glosso-pharyngien est probablement 

un nerf à double fonction dès son origine. 
E n dehors du crâne il acquiert nettement les caractères des nerfs mixtes en 

s'annexant des filets du facial et de l'accessoire de Willis ; son irritation produit 
là des contractions dans les muscles du pharynx. 

Ses fonctions sont encore assez controversées. 

D'après Charles Bell, le glosso-pharygien serait un nerf chargé d'associer les 
mouvements de la langue et du pharynx avec les mouvements respiratoires dans 
l'acte de la déglutition ; opinion que Magendie semblait partager après avoir cons
taté la gêne que la section de ces nerfs apporte à la déglutition. 

Suivant Panizza et Valentin, il serait le seul nerf de la gustation et n'aurait 
aucune influence sur la sensibilité générale des muqueuses auxquelles il se dis

tribue. Ces observateurs ont vu, après la section des deux glosso-pharyngiens, 
le chien manger avidement de la viande pilée associée à de la coloquinte et boire 
du lait mêlé à la m ê m e matière, dont l'amertume est extrême. 

Enfin, pour Longet le glosso-pharyngien est, à la fois, un nerf de sensibilité 
générale et de sensibilité spéciale, qui sert à la gustation à la base de la langue et 
au tact de la m ê m e partie, du voile de palais et de F arrière-bouche. Cet habile 
expérimentateur a vu qu'à la suite de la section des glosso-pharyngiens, le chienne 
perçoit plus la saveur de la coloquinte portée directement dans le pharynx, tout 
en demeurant très impressionnable à l'action de cette substance à la pointe et sur 
les bords de la langue. 

E n somme, le glosso-pharyngien est très certainement un nerf de la gustation, 
le seul pour les uns, l'associé du lingual pour les autres. La physiologie positive 
réclame encore quelques études sur ce point. 

P n e u m o g a s t r i q u e . — Le nerf vague, né d'un noyau de substance grise, 

voisin de ceux du glosso-pharyngien et de l'accessoire de Willis, prolongé sous 
le sinus rhomboïdal, porte un petit ganglion près de son point d'émergence. 
C o m m e il a aussi, d'après les histologistes, un petit noyau moteur à sonorigine,il 
est vraisemblablement déjà mixte dans le crâne, ainsi que Bernard et M . Vulpian 
l'ont constaté. Incontestablement il devient tel hors du crâne par ses anasto
moses avec le facial, la branche interne du spinal, l'hypoglosse, et plus loin avec 
les paires nerveuses rachidiennes. Il distribue la sensibilité et la motricité à un 
grand nombre de parties dont le rôle a une grande importance : larynx, œso
phage, estomac, trachée, bronches, poumons, cœur, etc. 

Le pneumogastrique soumis à l'action des stimulants, dans sa portion intra-
çrânienne qui paraît essentiellement sensitive, donne des marques évidentes de sen
sibilité. Mais, galvanisé sur ce point, il ne provoque, d'après M . Longet, aucune 
contraction dans les muscles où il se rend. E n dehors du crâne, et notamment 

dans son trajet cervical, alors qu'il est nettement sensitivo-moteur, les irri
tations qu'il éprouve donnent lieu à de la douleur et à quelques contractions. 

Toutefois, il n'est point là, à beaucoup près, semblable aux autres nerfs mixtes : 
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sa sensibilité est obscure et b-s mouvements provoqués pu son excitation sont 

faibles et lents. C'est un nerf mixte d'une espèce particulière 

U faut examiner son rôle en ce qui concerne 1° les organes respiratoires, 2" le 

rieur. 3° les organes digestifs. 

Le nerf vague exerce sur la respiration une influence considérable par les divi

sions qu'il donne au larynx, à la trachée et au poumon. 

Par les laryngés supérieurs, il agit au moyen de leur rameau externe qui est 

moteur sur les muscles rrieo-thyroïdiens. La section de ce rameau donne lieu, 

comme l'a constaté Longet sur le chien, au relâchement des cordes vocales et 

par là à la raucité de la voix. Au contraire la section du rameau interne est sans 

influence sur les muscles, car celui-ci qui paraît seulement sensitif, se ramifie 

dans la muqueuse laryngienne. La section complète des deux laryngés supérieurs, 

pratiquée par Longet, n'a jamais apporté d'obstacle sérieux à la respiration. 

Par les laryngés inférieurs ou récurrents, le nerf vague a une grande influence 

sur l'introduction de l'air dans les voies aériennes et sur la phonation. Quand on 

coupe l'un de ces nerfs, en un point quelconque du cou, le passage de l'air dans 

le larynx devient difficile et la voix s'affaiblit ; lorsqu'on les coupe tous deux, la 

voix s'éteint, les cris deviennent impossibles ou à peu près, c o m m e Galien l'avait 

constaté sur de jeunes porcs : la respiration est très pénible, accompagnée d'un 

bruit particulier connu, chez le cheval, sous le n o m de cornage, et si alors la 

respiration s'accélère par le fait de l'exercice, il y a imminence d'aphyxie. La 

gêne apportée dans ce cas à la respiration tient à la paralysie des muscles aryté-

noïdien et erieo-ary ténoïdien postérieur chargés de la dilatation de la partie pos

térieure de la glotte. Ht ce qui prouve qu'elle résulte seulement d'une insuffisante 

dilatation de la glotte, c'est qu'on la fait cesser instantanément en pratiquant la 

trachéotomie. L'expérience dont il s'agit se lait souvent d'elle-même sur le che

val, sous l'influence de causes encore indéterminées : si l'un des récurrents est 

frappé de dégénérescence, la moitié correspondante de l'aryténoïdien et le crico-

ary ténoïdien postérieur du m ê m e coté s'atrophient en éprouvant la dégénéres

cence graisseuse, d'où résulte un cornage avec commencement de suffocation, 

pendant l'exercice ou les efforts un peu violents. 

Le pneumogastrique, par les nombreuses divisions qu'il donne, tant à la mu

queuse qu'au plan charnu de la trachée et des bronches, devient le nerf sensitif 

et le nerf moteur de cette partie de l'appareil respiratoire. Après la section des 

deux nerfs au cou, et la trachéotomie qui prévient l'asphyxie, l'eau, les acides 

étendus que l'on introduit dans les bronches ne provoquent pas de douleur ni 

d'efforts expulsifs de toux. A la longue la non-expulsion des mucosités, l'insuf

fisance du renouvellement de l'air, consécutivement à la paralysie du plan con

tractile des bronches, déterminent l'asphyxie 

Il n'est pas certain que ce soit dans les divisions bronchiques et pulmonaires 

de ce nerf que se développe la sensation du besoin de respirer canette sensation 

se manifeste avec un caractère impérieux, busqué les v aunes sont coupés et que. 

en l'absence d'une ouverture à la trachée, la suffocation devient imminente. 

Dans tous les cas, à la suite de la section des nerfs va_'u.s que b-s expérimen

tateurs ont si souvent pratiquée et que j'ai faite moi-même un grand nombre de 
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FIG. 20. — Pneumogastrique de l'homme (*). 

nmimsanSù. 

(*) 1, pneumogastrique gauche; 2, récurrent du m ê m e côté; 3, filet cardiaque du pneumogastrique; 
4, ganglion cervical supérieur du sympathique; 5, ganglion cervical inférieur ; 6, arcade du sympathique 
autour de la sous-clavière; 7, filet cardiaque supérieur du sympathique; 8, filet cardiaque moyen; 9, file' 
cardiaque inférieur; 10, ganglion de "Wrisberg et plexus cardiaque. (Beaunis et Bouchard.) 
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lois dans divers but- sur la plupart .b-s animaux domestiques, — la respiration 

se ralentit, devient pénible, bruyante; — les bronches s obstruent par les m u -

cosités qui ne s,,nt plus expulsée^ s,,ii\,.nt par de la salive, des liquides et des 

parcelles alimentaires dont la déglutition a éié entravée; — le poumon, dont les 

vaisseaux ont probablement perdu une partie de leur contractilité, s'engoue; il 

devient souvent et par places plus ou moins emphysémateux. — Faute d'une sufli-

-ante quantité d'air introduite, et d'un renouvellement convenable de ce fluide 

dans les bronches et les vésicules pulmonaires, l'hémalose est imparfaite, le sang 

artériel n'est plus rutilant; une asphyxie lente se produit et entraine la mort dans 

un délai plus ou moins bref. 

Le nerf vague exerce sur le cirur et, par suite, sur l'ensemble delà circulation, 

une influence très remarquable. 

Lorsqu'on le coupe, les mouvements du rieur se précipitent au point de dou

bler de nombre et demeurent accélérés jusqu'à la mort: ils s'affaiblissent en 

m ê m e temps, c o m m e l'indique l'état du pouls et l'emploi du cardiomètre. 

Ouaiul on vient à faire passer un courant galvanique très faible parle pneu

mogastrique, les battements du neur se ralentissent et ils deviennent d'autant 

plus raies que le courant est plus fort. Ces mouvements cessent et le coeur 

demeure dilaté dès que le courant a une suffisante intensité. La galvanisation 

du bulbe rachidien a absolument les m ê m e s effets. C'est à We b e r qu'on doit la 

connaissance de ces faits dont l'exactitude a été universellement constatée. 

C'est par des filets moteurs et par des filets sensitifs que le vague agit sur le 

cieur Les lilets moteurs semblent dériver du spinal, car Waller a vu que la gal-

vani-alîon du pneumogastrique ne suspend ni ne ralentit les mouvements du 

cirur huit jours après l'arrachement du spinal. Huant aux lilets sensitifs propres 

aux vagues, ils agiraient sur les contractions de cet organe par suite d'un phéno

mène réflexe, et feraient l'office de régulateurs ou de modérateurs. Le principal, 

que Cyon appelle nerf dépresseur du neur, naîtrait, chez le lapin, du tronc du 

pneumogastrique et du laryngé supérieur; il arriverait au cirur accolé à la caro

tide et au filet cervical du grand sympathique * L a galvanisation de ses extré

mités, en agissant sur la moelle et sur le grand sympathique, paraît avoir pour 

conséquence une dilatation générale des vaisseaux qui est suivie du ralentisse

ment des mouvements cardiaques 

Les pneumogastriques ont, sur l'appareil digestif, une action très évidente 

Les lilets qu'ils donnent au pharynx et qui semblent sensitifs, puisque leur 

galvanisation n'a produit dans les expériences de Longet, aucune contraction 

phannmenne. servent aux actions réflexes de la déglutition.Le pharynx est sufti-

-aninient pourvu de lilets moteurs par la branche maxillaire de la cinquième 

paire, le facial, le spinal, l'hypoglosse, etc. 

D'autres filets détachés successivement du tronc nerveux donnent à Idsophaire 

sa sensibilité obscure et sa motricité C'est, sans doute à la fois par les filets 

moteurs de la branche interne du spinal, par les lilels ana-toniotiipies des paires 

cervicale- et par ceux du grand sympathique que le nerf vaille .mime la tunique 

I. i.yon, t'oiuptes retutus de F Académie des science*, niirs ist>7. 
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musculeuse oesophagienne, où les fibres striées sont associées en proportions 

variables avec les fibres lisses. Aussi, par ces sources multiples et diverses on 
s'explique les caractères singuliers des contractions de l'œsophage ; plus rapides 

que celle des muscles de la vie organique, plus lentes que celles des muscles du 
squelette, très énergiques, à caractère rhythmique dans quelques ruminants, 
associées en m ê m e temps au mécanisme de la déglutition, à celui du vomissement, 

de la rumination et du travail ordinaire de la digestion gastrique. La section du 

vague paralyse lentement ce conduit, à compter du point où elle est pratiquée. 
Néanmoins, alors, la déglutition des liquides et des aliments diftluents est encore 
assez facile ; celle des aliments fibreux ou en masses volumineuses s'effectue même 
encore par l'impulsion du pharynx et de la portion qui conserve sa motilité ; 
cependant les matières s'arrêtent ordinairement chez les herbivores dans la 

partie inférieure du canal et-même presque sur toute sa longueur. 
Les contractions de l'estomac dépendent en grande partie des vagues. On peut 

les provoquer et m ê m e les rendre énergiques, quand on irrite ces nerfs par 
l'électricité, l'estomac étant plein d'aliments. Je les ai rendues extrêmement 
fortes dans les piliers de la panse, sur les ruminants pourvus d'une large fistule 
gastrique. Elles n'ont point cependant alors la vivacité et l'énergie qu'elles 
acquièrent sous l'impression de l'eau froide ingérée en grandes masses. 

Lorsque les vagues sont coupés, l'estomac se paralyse avec lenteur et d'une 
manière à peu près complète, bien qu'il reçoive encore de nombreux filets gan
glionnaires enlaçant les artères gastriques. Il ne se vide plus ou ne se vide qu'en 
faible partie s'il contient des aliments fibreux, malgré le relâchement du pylore. 
Il conserve, presque en totalité, chez les solipèdes, les substances vénéneuses 
associées aux aliments, et c o m m e chez eux l'absorption gastrique est à peu près 
nulle, on n'observe alors aucun symptôme d'empoisonnement. Dans ce cas il ne 
peut pas non plus expulser la totalité de son contenu, par l'œsophage, sous 
l'influence des efforts de vomissement. 

Le vague peut donner la motricité à l'estomac ou par les filets moteurs du 
spinal ou par ceux du sympathique qu'il s'est annexé. Mais c o m m e le spinal est 

un nerf moteur sous la dépendance de la volonté, et que les contractions de l'es
tomac sont involontaires, il est rationnel d'admettre que c'est par les filets gan
glionnaires que le vague anime la tunique musculaire du viscère. Toutefois, il 
faudrait faire des réserves en faveur de certains animaux, les ruminants, par 
exemple, chez lesquels les contractions de la panse sont liées à un acte en partie 
volontaire. Il y a probablement chez ceux-ci des combinaisons spéciales, une 
association de fibres motrices volontaires émanées du spinal et de fibres ganglion

naires qui n'appartiennent ni à l'homme ni à la généralité des animaux. 1 
Dans tous les cas, la motricité de l'estomac est empruntée, en grande partie, 

au pneumogastrique, à ses filets propres ou annexés, puisque, dans les expé
riences de Mûller, l'irritation des grands splanchniques et des ganglions ccelia-
ques a été sans effet sur ce viscère. 

La sécrétion du suc gastrique, si elle dépend en partie d'actions réflexes aux
quelles concourent les filets sensitifs des nerfs vagues, n'est pas exclusivement 
sous leur influence, car Longet a vu, c o m m e beaucoup d'autres observateurs, et 
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c o m m e je l'ai vu moi - m ê m e fort souvent sur le cheval, cette sécrétion continuer 

et le chyme s acidifier à un haut degré, m ê m e longtemps après la section. D'ail-

leur-, si le» aliments sont de uatui. animale ou réductibles en une bouillie ténue, 

ils passent dans l'intestin avec une certaine lenteur c o m m e s ils étaient chymi-

liés, ce qui n'arrive pas aux fourrages, notamment (liez le cheval. 

Huant à l'influence des pneumogastriques sur le développement des sensations 

de la faim et de la soif, elle est faible. Après leur section, aussi rapprochée que 

possible de la ba-e du crâne, la soif persiste et devient m ê m e très vive, car l'opé

ration donne lieu à une réaction fébrile assez intense, mais la faim est peu mar

quée habituellement, m ê m e nulle sur le chien, c o m m e cela arrive à la suite de 

toutes les mutilations un peu graves ; elle persiste chez les solipèdes qui, après la 

section, continuent à manger au point de se bourrer l'estomac et l'irsophage, 

ainsi que Dupuy, Leurel et Lassaigne l'avaient déjà noté 

D'après tout ce qui précède, on voit que le nerf de la dixième paire u un rôle 

très complexe. La multiplicité de ses actions semble venir à l'appui de l'assertion 

des anatomistes qui décrivent dans ce nerf cinq ou six espèces de fibres: 1° des 

libres motrices pour le larynx, l'œsophage, l'estomac, etc. ; des fibres sensitives 

pour les parties supérieures de l'appareil digestif: des fibres pour le ralentisse

ment des mouvements du neur; d'autres pour l'accélération des m ê m e s m o u 

vements, des fibres de sécrétion, et enfin des fibres vaso-motrices. 

IL — DES NERF* MOTEURS. 

11g n ont qu'une seule racine, dérivent du cordon inférieur de la moelle, et 

sont insensibles aux irritations de toute espèce; mais leur stimulation, leur gal

vanisation déterminent des contractions dans les parties auxquelles ils se ren

dent; leur compression, leur ligature ou leur section paralysent ces parties sans 

en altérer la sensibilité Les nerfs de cette espèce sont: l'oculo-moteur c o m m u n , 

roculo-inoteiir externe, l'oculo-moteur interne, le facial, l'hypoglosse, l'acces

soire de Willis, enfin une partie de la branche inférieure delà cinquième paire, 

et toutes les racines inférieures des nerfs rachidiens. Parfaitement isolés à leur 

origine, ils ne tardent pas à s'anastomoser, soit avec des nerfs sensitifs, soit avec 

des nerfs mixtes, de telle sorte que leur irritation, si elle s'exerce loin de leur 

naissance, peut déterminer delà douleur. U importe donc, pour constater leurs 

propriétés et étudier leur mode d'action, de tenir compte de cette particularité 

source de tant d'erreurs dans les expériences. 

Les nerfs moteurs ne possèdent pas, par eux-mêmes, la faculté de développer 

le principe excitateur des contractions musculaires; ils ne font que le transmettre 

des centres dont il émane aux parties chargées d'effectuer le mouvement. 

Ils propagent la force motrice de leur origine vers leur terminaison, ou du 

rentre vers la périphérie, sans jamais lui faire suivie un cours rétrograde- L'irri

tation d'un tronc nerveux produit des contractions dans toutes les parties qui 

reçoivent leurs nerfs au-dessous du point irrité; elle n en produit pas dans celles 

dont b-s nerfs se détachent de ce tronc au-dessus du point où se trouve appliquée 

l'irritation. 
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La force ou le principe excito-moteur qu'ils propagent peut être transmis par 
une fraction du tronc, par un certain nombre de fibres, les autres demeurant 
complètement étrangères à cette propagation ; c'est là une vérité" qui se démontre 
rationnellement et par l'expérience. Si, en effet, on irrite, c o m m e l'a fait Mûller, 
un nerf volumineux avec la pointe d'une aiguille, on voit que les seules parties 

qui se contractent sont celles qui reçoivent les filets irrités, et la m ê m e chose 

arrive quand on substitue à l'irritation mécanique celle d'un courant galvanique 
faible. D u reste, il est indispensable qu'il en soit ainsi pour qu'il n'y ait pas 

confusion dans les mouvements volontaires, puisque le m ê m e nerf se distribue, 
à la fois, dans un grand nombre de muscles à actions différentes et m ê m e oppo
sées. Il est évident que l'irritation qui va mettre en jeu l'un de ces muscles doit 
passer seulement par les fibres qui viennent y aboutir. Si elle était répartie entre 
toutes, elle aurait pour résultat, inévitable la contraction simultanée de tous les 
muscles animés par ce nerf : or, c'est ce qui ne saurait arriver sans amener la 
plus grande confusion dans les mouvements. Cependant, quelquefois, la volonté 
ne parvient pas à s'exercer isolément sur tel ou tel d'entre eux : alors, il y a ce 

qu'on appelle des mouvements associés ; mais, à part cette circonstance, les fibres 
nerveuses agissent séparément, sans avoir autre chose de c o m m u n que leur rap
prochement et leur enveloppe celluleuse. E n un mot, elles fonctionnent comme 
si chacune d'elles formait un nerf particulier, distinct par son origine et sa 
terminaison. 

Le fait de l'indépendance dans laquelle les fibres d'un nerf se trouvent les unes 
par rapport aux autres est fort remarquable, puisque sans elle il faudrait pour 
chaque muscle ou chaque groupe de muscles ayant les mêmes usages un nerf 
particulier. Or, on sait que la distribution des cordons nerveux est soumise à une 
loi bien différente. E n effet, le m ê m e nerf donne des divisions à plusieurs mus
cles, dont les actions sont dissemblables et m ê m e quelquefois opposées; les 

exemples en sont assez nombreux. Ainsi, dans le plexus brachial des solipèdes, 
un des sous-scapulaires donne des branches au muscle sous-scapulaire, à l'ad
ducteur du bras et au sous-épineux, qui n'ont pas une action tout à fait identique; 
l'huméral antérieur ou cubito-plantaire donne des filets au grand et au petit pec
toral, aux fléchisseurs de l'avant-bras, au fléchisseur interne du métacarpe et aux flé
chisseurs des phalanges ; l'huméral postérieur fournit des divisions à quatre 
extenseurs de l'avant-bras, à l'extenseur antérieur des phalanges, à l'extenseur 

antérieur du métacarpe, en m ê m e temps qu'au fléchisseur externe de la même 
région. Dans le plexus lombaire, le fémoral antérieur se distribue aux extenseurs 

et au long adducteur de la jambe, le petit sciatique aux ischio-tibiaux qui sont 
fléchisseurs de la jambe, au fléchisseur du métatarse et aux extenseurs des pha
langes; le grand sciatique, aux ischio-tibiaux, à l'extenseur du métatarse et aux 
fléchisseurs de la région digitée. A la tête, la branche inférieure du trifacial se 
ramifie à la fois dans les muscles qui écartent les mâchoires et dans ceux qui les 
rapprochent; à l'encolure, les paires cervicales se rendent en m ê m e temps dans 

les extenseurs et les fléchisseurs. Cependant, aux membres, ce mode de distribu
tion paraît avoir été évité autant que possible, car si un cordon nerveux donne 

des divisions à plusieurs muscles qui n'ont pas la m ê m e action, il. est rare qu'il 
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en fournisse à des muscle» antagonistes de la m ê m e région. L'huméral postérieur 

est peut-être pour le membre thoracique. le seul qui fasse exception en donnant 

des lilets à l'extenseur et à un fléchisseur du métacarpe. D'ailleurs, en réfléchis

sant bien à ce mode distribution, on voit qu'en général, un nerf se ramifie dans 

les muscles qui doivent agir ensemble ou successivement, ou. en un mot, dans les 

muscles associés pour produire un mouvement d'ensemble. C'est ainsi que, par 

exemple, les fléchisseurs de l'avant-bras, le fléchisseur interne du métacarpe, et 

les fléchisseurs des phalanges, qui se contractent à la fois pour élever le membre 

au-dessus du sol et le porter en avant, sont animés par l'huméral antérieur; de 

même, les extenseurs de l'avant-bras ceux des phalanges et celui du métacarpe, 

qui agissent simultanément quand le membre 

doit être ramené à l'appui et maintenu dans 

l'état d'extension, reçoivent leurs rameaux de 

l'huméral postérieur. Néanmoins cette sorte de 

connexion synergique n'est pas partout aussi 

éxidente que dans les cas précédents ; elle est 

m ê m e assez difficile à reconnaître aux membres 

postérieurs 

La force motrice que transmettent les nerfs 

dont nous parlons ne passe point, c o m m e nous 

l'avons déjà dit, de l'un d'eux dans un autre par 

la voie des anastomoses. Millier et d'autres expé

rimentateurs l'ont démontré en irritant successi

vement les trois nerfs qui, parleur association. 

constituent le plexus lombaire de la grenouille: 

ils ont vu que l'irritation d'un seul de ces nerfs, 

au-dessus du plexus produit des contractions 

dans des points différents de ceux où elles se 

manifestent lors de la stimulation du second ou 

du troisième; or, si la communication s'effec

tuait, l'irritation de l'un des trois au-dessus du 

plexus déterminerait en m ê m e temps des con

tractions dans toutes les parties ou ces trois 

nerfs se distribuent, D'ailleurs, dans le cas 

de paralysie, de section ou de ligature d'un nerf, les anastomoses ne l'ont 

point passer la force incitatrice des mouvements du cordon sain dans le cordon 

malade; sans cela, la paralysie du nerf n'entraînerait pas complètement celle 

dr-^ muscles auxquels il se rend. Cependant, c o m m e lors d'une communica

tion entre des nerfs, un certain nombre de libres passent de l'un dans l'autre, il 

est évident que la force du nerf intact peut passer dans le nerf lésé, mais seule

ment dans les fibres que rcdernier reçoit; c'est à cela que -e borne la transmis

sion, les assertions contradictoires de Pani/za sont trop peu fondées pnur qu'elles 

puissent infirmer une vérité si bien et iblie. Il suffit "le |-I>T les veux sur 

FIG. 21. — Anastomoses du 
plexus brachial du cheval ('). 

!*) *, Humoral HIUM'II ; 6, huiudral |>o»<> reur. 
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des anastomoses nerveuses (fig. 21) pour voir qu'il ne saurait en être autrement. 
Analysons rapidement l'action de chacun des nerfs moteurs encéphaliques. 

Itferf s m o t e u r s die l'œil. — Les trois nerfs destinés aux muscles oculaires 

ont chacun leurs attributions spéciales. 
Le moteur commun, qui paraît destiné à coordonner les mouvements de l'œil 

anime le droit supérieur, l'inférieur, l'interne, le petit oblique, le droit postérieur 
chez les animaux où il existe et le releveur de la paupière supérieure. Par la 

racine motrice qu'il donne au ganglion ophthalmique, il préside à la contractilité 

de l'iris. 
La section de ce nerf ou sa paralysie donne lieu à la chute de la paupière supé-

FIG. 22. — Schéma du plexus brachial de l'homme, d'après L. Hirschfeld (*). 

rieure, à la déviation de l'œil en dehors, à la suppression des mouvements rota-

toires du globe, enfin à la dilatation et à l'immobilité de la pupille. E n outre, sa 
section a pour conséquence, dans certaines positions, de faire percevoir deux 

images, une droite et une seconde oblique. 
Le pathétique destiné au grand oblique a une action fort simple. Sa section sup

prime en grande partie les mouvements de rotation du globe dans la cavité orbitaire, 
et détermine une légère déviation de l'œil en haut et du côté interne. Elle entraîne 
une vision double dans le cas où les yeux se dirigent en bas. Alors les deux images 
sont placées l'une au-dessus de l'autre, sans qu'il y ait parallélisme entre leurs 

axes. 
Le moteur externe est ramifié dans le droit externe seulement, qui porte l'œil 

(*) V, VI, VII, VIII, branches antérieures des quatre premiers nerfs cervicaux. — 1. D, branche 
antérieure du premier nerf dorsal; 1, rameau du muscle sous-clavier ; 2, nerf du grand dentelé; 3, nerfs 
sus-scapulaires; 4, nerfs des muscles angulaire et rhomboïde; S, branche supérieure du muscle sous-scapu-
laire; 6, nerfs thoraciques antérieurs; 7, branche inférieure du sous-scapulaire; 8, nerfs du grand dorsal; 
9, nerfs du grand rond; 10, nerf accessoire du brachial cutané interne; 11, nerf cutané interne; 12, nerf 
cubital; 13, nerf médian ; 14, nerf mussulo-cutané;;i5, nerf radial; 16, nerf axillaire. 
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directement eu dehors. Sa galvanisation produit la projection du globe du côté de 

l'angle temporal. Sa section ou sa parahsie a pour conséquence la projection du 

globe en dedans. La simple compression de ce nerf donne lieu au strabisme 

interne. 

Les nerfs moteurs de l'ieil donnent quelquefois, dit-on. des indices de sensi

bilité, sen-ibilité qui leur est étrangère et qu'ils empruntent à des filets anasto-

moliques provenant de la cinquième paire. 

B r a n d i e m o t r i c e «lu trifacial. — Otte portion de la cinquième paire, 

appelée racine motrice du trijumeau, ou nerf masticateur, a un noyau d'origine 

pourvu de cellules multipolaires près du pédoncule cérébelleux postérieur: elle 

e-t destinée aux muscles moteurs des mâchoires et aux muscles tenseurs du 

voile du palais, domine elle est accolée à la branche maxillaire inférieure qui est 

sen-iiiveetsortdu crâne avec elle, on ne l'en distingue pas d'habitude dans les des

criptions anatomiques. mais les lilets de celle-ci, sauf quelques-uns destinés à 

«tonner de la sensibilité aux muscles, s eu détachent pour se rendre à la peau, aux 

Klandtiles salivaires, à la muqueuse buccale. 

Longet, en galvanisant dans le crâne la branche motrice du trifacial, a vu se 

produire le rapprochement des mâchoires et dv< contractions dans le voile du 

palais. 

Le nerf buccal, ou bucco-labial.qui se détache de la branche maxillaire inférieure 

de la cinquième paire ne vient nullement de la racine motrice 11 est facile de 

s assurer, c o m m e l'a fait lierbert-.Mavo, que les irritations portées sur ce nerf ne 

provoquent pas de contractions dans les muscles des joues. 

riM'lni. — Le nerf facial tpii se distribue aux muscles des narines et aux muscles 

superficiels de la face, les anime sans le concours de la cinquième paire. 

Il a dans la moelle allongée, d'après les histologistes, un double noyau d'ori

gine; l'un qui lui est c o m m u n avec l'oeiile-moteur externe, au plancher du qua

trième ventricule, l'autre plus profond indiqué par Deilers, et à partir duquel le 

facial décrit un arc de cercle dans la moelle jusqu'à son point d'émergence. O n 

suppose qu'il possède des fibres volontaires associées à celles dont l'action est 

purement automatique 

(In sait, depuis la célèbre expérience de (mariesBell, que ce nerf est moteur, 

mais on a encore des doutes aujourd'hui sur la question de savoir s'il est tout à 

fait dépourvu de sensibilité propre. 

Il est parfaitement établi que la galvanisation de ses branches séparées de l'en

céphale détermine des contractions dans les paupières, les narines, les lèvres et les 

diver- muscles de la face, et que sa section a pour conséquence une hémiplégie 

faciale dont ht phvsionoiuie est frappante. Mais d'après Charles Bell, il sciait com

plètement insensible, tandis que, suivant Mauemlie, Longet et divers autre-

expérimentateurs, il jouit d'une sensibilité assez marquée Cette sensibilité se ma

nifeste effectivement dans les expériences les plus simples, qu'il est très facile de 

répéter sur les grands animaux. A partir de quel point existe-t-elle et a quelle 

sourie est-elle empruntée ? 

D'après quelques observateurs, le facial serait sensible dé- -on origine 11 aurait 

une double racine, la principale motrice et la -ensiiive, représentée par le polit nerf 
u. cwle.. — Phyti»l. foniji. 3* édil. ' 14 



21U DES E0NCT10NS DU SYSTÈME NERVEUX. 

de Wrisberg. Mais aucune expérience démonstrative n'a prouvé que ce petit cordon 
ait des propriétés différentes de celles du facial pris en niasse; il serait, d'après 
Longet, destiné à animer les muscles du tympan. Ce qui, d'ailleurs, rend son rôle 
obscur, c'est que ce nerf, très voisin de l'origine du glosso-pharyngien est aus>i 
souvent uni à l'acoustique qu'au facial. 

G o m m e il est extrêmement difficile de porter des excitations sur la partie intra-
crànienne du facial, on ne peut sûrement dire si la faible sensibilité dont il jouit 
lui appartient dès son origine. Mais ce qui paraît suffisamment établi, c'est que le 

facial est sensible dès sa sortie du trou stylo-mastoïdien où il est accessible à 

l'expérimentation. E n coupant la cinquième paire dans le crâne,.comme l'ont fait 
Eschricht etLund, on éteint à peu près, mais non complètement, cette légère sen
sibilité qu'il emprunterait aussi, d'après Mûller, à une anastomose avec un rameau 
du nerf vague dans le conduit de Fallope. 

E n somme, la faible sensibilité dont jouit le facial est une sensibilité qu'il em
prunte surtout au trifacial, non en un seul point, mais en plusieurs, en s'annexant 
successivement des filets plus ou moins nombreux suivant les branches. Et comme 
ces filets lui arrivent sous des angles plus ou moins ouverts, à diverses hauteurs 
on peut, en coupant une branche du nerf, trouver son bout périphérique encore 
sensible, quoiqu'il ne paraisse plus en communication avec l'encéphale. 

Lorsque le facial est coupé à sa sortie du trou stylo-mastoïdien ou ses branches 
en arrière de l'articulation temporo-maxillaire, il se produit immédiatement une 
hémiplégie faciale du m ê m e côté. La narine s'affaisse et prend l'aspect qu'elle <i 
sur le cadavre, la lèvre inférieure devient flasque ou pendante, la joue également 
flasque, la préhension des aliments est difficile sur le cheval qui doit les saisir avec 
les lèvres avant de les prendre entre les dents; il y a accumulation des matières 
alimentaires entre les arcades dentaires et les joues ; la salive tombe, les joues sont 
soulevées par l'air dans l'expiration, et battent les arcades dentaires dans l'inspi
ration; les paupières ne se ferment plus, les larmes se répandent irrégulièrement 
sur l'œil, etc. 

Ce nerf en animant les muscles des narines, des lèvres, des joues, des paupières 
concourt donc à la respiration, et il mérite à cet égard l'épithète de nerf respira
toire de la face que lui avait donnée Ch. Bell ; il concourt également à la préhen
sion des aliments solides, surtout chez les animaux qui emploient les lèvres à l'exé
cution de cet acte, à la préhension des liquides (aspiration, succion), à l'olfaction 
qui exige une aspiration souvent énergique et saccadée pour appeler l'air odorant 
dans tous les recoins des cavités nasales. 

Parles filets qu'il envoie directement aux muscles de la chaîne tympaniqueet 

par ceux qu'il donne au ganglion otique, il exerce une influence incontestable sur 
l'audition. Par ceux qu'il donne aux canaux des glandes salivaires, il exerce une 
influence des plus remarquables sur l'excrétion de la salive et m ê m e sur sa sécré
tion. E n effet, les impressions gustatives produites sur la muqueuse buccale ne font 

plus couler la salive dans la bouche après la section du facial, c o m m e Schiff l'a con

staté le premier. Il suffit, c o m m e l'a démontré Cl. Bernard1 de couper la 

1. Cl. Bernard, Leçons sur la physiol. et ta pathol. du syst. nero., t. II, p. 147. 
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corde du tympan dans l'oreille moyenne pour suspendre la sécrétion de la «lamb-

sous-ma\illaire et paralyser -ou cmal excréteur. M u - , il faut couper le nerf facial 

dans le crâne pour produire la m ê m e action sur la parotide Nous verrons plu-

tard, en étudiant les sécrétions salhuirc- que l'impression produite sur la m u -

ipieuge buccale par les aliments ou le- autres substances sapides est transmise aux 

centres nerveux par le lingual et les diver- nei h -euMtifs, puis réllecbie sur b-s 

glandes par 1 intermédiaire du facial. 

Uy fM»frloMM<>. -— Ce nerf né de l,i partie inférieure du bulbe paraît ne pas être 

exclusivement moteur, car Maver, lui. a trouvé' -m le bœuf. le chien cl sur d'au

tres animaux une petite racine supérieure qui pourrait bien être sensitive. Il 

procède d un double noyau blanc triangulaire, à grosses cellules ganglionnaires 

placé dans le plancher du quatrième ventricule, près du raphe, et au voisinage 

de celui du vague. 

Déjà Galien, qui avait attribué au lingual la faculté gustative. considérait l'bv-

poglosse couiine le nerf moteur de la langue: sa distribution dans les muscles 

semble, à première vue, confirmer cette opinion. Lu le stimulant mécaniquement 

ou en le galvanisant, on provoque des contraction- dans toute l'étendue de la 

langue. Ces irritations portées sur le nerf, en dehors du crâne, déterminent habi

tuellement une certaine douleur que divers observateurs ont constatée et qu'il es! 

facile de reproduire sur le cheval : elle s explique par les anastomoses qu'il con

tracte avec la première anse du plexus cervical, et avec le lingual de la cinquième 

paire à diverses hauteurs. Mais, avant sa sortie de ia cavité crânienne Longet 

ne l'i point trouvé sensible 

Après la section des deux hypogIo--es, la langue est frappée de paralysie com

plète Elle sort «le la bouche demeure immobile, fiasque et pendante sur le cheval. 

Sur le chien, elle est d'abord encore retenue dans la bouche: l'animal ne peut ni 

la sortir, ni la recourber pour effectuer le lapement de- liquides; il ne peut s'en 

servir pour retenir le pain qu'il mâche ni pour l'avaler; aussi l'aliment tomhe-t-il 

eu masse ou par parcelles. I n bol tout forme mi- à la face supérieure de la 

langue ne saurai! m ê m e connue l'a observé J'ani/za, être dégluti. Llle e-t 

pincée par les dents, lors de la mastication. Si elle sort de ht bouche ou si elle 

e-l retournée accidentellement, c est par des secousses imprimée- à la |è|e que 

l'animal cbei che à la remettre en place 

A la suite de la section des deux hypoglosses, la langue conserve -a seii-ibilité 

t utile : ranimai crie quand elle vient a être pincée par les dents, ou piquée par 

un corps étranger : il secoue la tète et se retire au -impie contact d'un corps quel

conque, Sa sensibilité mislative est également conservée et, a ce qu'il -eniblc, 

dans toute son intégrité, puisque le chien secoue la tète, auile b-lèvres ef les mà-

• boires pour se débarrasser delà substaiireamère déposée à la -urfaeede l'organe. 

Npiunl. — Le spinal est un nerf plus remarquable par la sin.:ulai ité de >,( 

disposition anatomique que par -es fonction- Les anatomi-tes mil trouvé qu'il 

liait de la moelle allongée d'abord par le noyau du nerf vaiztie, put- d'un noyau 

propre voisin de celui-ci, enfin, d'un lié- hum noyau étendu jusqu aux dernières 

verlebre- cervicales 11 a deux branches qui ont badine une action spéciale 11> 

rai-on des parties auxquelles elles donnent la motricité 
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La branche interne ou portion bulbaire, qui se détache de la moelle allongée, 
entre le nerf vague et l'origine de la première paire cervicale, s'accole au premier, 
après avoir donné les rameaux pharyngiens, et se confond avec lui vers le point 
d'origine des laryngés supérieurs. Elle fournit évidemment au pneumogastrique 
une grande partie de ses filets moteurs. Son rôle est de présider aux mouvements 

du pharynx, à ceux du larynx et m ê m e de la partie supérieure de l'œsophage. 
Bischoff, en coupant dans le crâne ses filets d'origine, a parfaitement démontré 
qu'il est un nerf de la phonation, un nerf vocal. Après la section de quelques 

filets du spinal, ce savant a vu la voix devenir rauque, et, après leur seclioncom-
plète, se produire l'aphonie. L'arrachement du spinal opéré par Cl. Bernard et 
Longet a eu pour conséquence de rendre la glotte immobile et béante. 

La branche externe ou portion cervicale, qui naît sur les côtés de la moelle, 
dans la région du cou, sur une étendue considérable, constitue le nerf respiratoire 
supérieur de Ch. Bell, destiné au sterno-mastoïdien et au trapèze. Bien qu'elle 

soît motrice, c o m m e la première, elle jouit d'une sensibilité que l'on peut aisé
ment, constater sur les grands animaux. Dans le canal vertébral, sa sensibilité 
récurrente, d'après Cl. Bernard, serait empruntée à une racine de la deuxième 
paire cervicale ; sur le cou, cette sensibilité est due évidemment aux anastomoses 
avec les divisions superficielles de la plupart des paires cervicales. 

Cette dernière branche est incontestablement destinée à animer le sterno-mas
toïdien et le trapèze qui reçoivent déjà des divisions, le premier des paires cervi
cales, le second des premières dorsales. Toute la difficulté est de décider si le 
spinal est un auxiliaire de ces divisions, ou s'il a une action spéciale différente 
de celle des autres. 

D'après Çh. Bell, qui voyait dans le spinal un nerf concourant à la phonation, 
à l'effort, à la toux, il transmettrait aux muscles une innervation de source spé
ciale. Il animerait le sterno-mastoïdien et le trapèze, lorsqu'ils doivent élever le 
thorax dans les moments où la respiration est gênée, pendant le chant, les cris, 
les efforts divers, l'agonie, etc. Ces muscles demeureraient au contraire animés 
par les nerfs cervicaux, quand ils agissent pour les besoins de la locomotion ordi
naire, c'est-à-dire pour les mouvements de l'épaule et de la tête. Ils obéiraient 
donc à une incitation motrice volontaire dans les mouvements ordinaires, et à une 
incitation différente, automatique dans les mouvements respiratoires où leur 
intervention devient utile. Après la section du spinal, ces muscles, paralysés en 
ce qui concerne la respiration, continueraient à fonctionner volontairement dans 
toutes les autres circonstances. 

Cl. Bernardx voit dans l'acces.soire de Willis, un nerf moteur destiné â 
intervenir Volontairement dans les seuls cas où la respiration doit être modifiée 
en vue de la phonation et des efforts. D'après lui, ce nerf « régit les mouvements 
du larynx et du thorax toutes fois que ces organes doivent produire la phonation 

et être appropriés à des actes qui sont en dehors du but de la respiration simple.» 
Sa section paralyserait complètement le sterno-mastoïdien et le trapèze dans toute 
espèce de mouvements. 

1. Bernard, Rech. expérimentales sur les fonctions du nerf spinal {Archives général® 
de médecine, 1844), et Leçons sur la physiol. et lapathol. du syst. nerv., t. II, p. 342. 
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Celle manière de \oir est trop absolue. La section du spinal ne paralyse pas 

entièrement le sterno-ma-toïdien; elle l'affaibit seulement d'une façon très uu:r-

quée. Chez les grands quadrupèdes où le -terno-mastoidien (mastoïdo-huméral, 

devient l'agent essentiel de la projection du membre thoracique eu avant, la 

-ection du spinal ne fait que gêner cette projection et par suite rendre la marche 

pénible et irrégulière. Chez les petits animaux, l'opération a pour effet, c o m m e 

l'a noté Loojict, de déterminer très vite l'essoufflement sous l'influence de la 

course ou des efforts. 

En somme, il reste quelques doutes sur le point de savoir si le spinal est un 

simple nerf destiné à renforcer l'action des autres, ou s'il donne à ses muscles 

une motricité spéciale en vue de destinations particulières. Nous reviendrons sili

ce sujet en étudiant le mécanisme respiratoire et le rôle si dixersilîé que joue, 

chez les animaux, le grand muscle animé par le nerf spinal. 

111. — DES NERFS MIXTES. 

Ceux-ci, constitués par des fibres sensitives et des fibres motrices, naissent par 

deux racines, l'une émanant du cordon supérieur, l'autre du cordon inférieur de 

la moelle, lesquelles se réunissent à une certaine distance de leur émergence, au 

niveau d'un ou de plusieurs ganglions appartenant exclusivement à la racine supé

rieure Il n'en est aucun qui soit mixte, au point m ê m e où il se détache île la 

moelle 

Les nerfs mixtes représentent la presque totalité des nerfs des organes de la 

vie animale c o m m e la ligure 2'A le fait voir en un coup d'oui. Les nerfs rachidieus 

rentrent dans la catégorie, ainsi que plusieurs nerfs encéphaliques qui s'anasto

mosent, les sensitifs avec les moteurs, et réciproquement. Néanmoins les pre

miers ne peuvent être mis sur la m ê m e ligne que les autres, attendu que. d'une 

part, les anastomoses n'ont point toujours lieu par l'intermédiaire de ganglions, 

et que, d'autre part, elles s'effectuent suivant des proportions telles que l'élément 

-eusitif prédomine dans les uns et l'élément moteur dans les autres. 

Lu général, les nerfs mixtes sont formés par des fibres sensitives un peu plus 

nombreuses que les libres motrices, autant du moins qu on peut en juger à la 

simple inspection. Blandin a cru pouvoir établir que cette proportion, assez varia

ble, était dans l'homme entre les racines postérieures et les antérieures :: i : 1 

au cou, :: 1 : I au dos, et c o m m e 1 1/2 : 1 à la région des lombes. Il explique ht 

prédominance des racines sensitives sur les motrices, au niveau du plexus bra-

• lu al, par l'usage des membres thoracique- qui doivent servir au toucher taudis 

que les abdominaux ne sont préposés qu'à la locomotion. Dans |(> chien et d'au

tres quadrupèdes, il y aurait à peu près égalité entre les unes et les autres, par 

suite de la m ê m e destination des extrémités. Je n ai jamais pu, -ur le cheval, 

déterminer cette proportion ni au niveau des plexus, ni dan- les points intermé

diaires. 

Quelles que soient les proportions qui existent entre la quantité des fibres sen-
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sitives et celle des fibres motrices dans les nerfs mixtes, ces fibres ne se confon
dent point, et n'ont entre elles aucune communication transversale ; chacune 
reste distincte et conserve son caractère spécial, depuis sa sortie de la moelle 

FIG. 23. — Ensemble des nerfs cérébro-spim 

jusqu'à sa terminaison périphérique, de sorte qu'il y a réellement deux nerfs, 
dans chaque nerf mixte, nerfs distincts à leur émergence, distincts encore souvent 
à leur extrémité terminale; car on voit les branches sensitives se porter à la 
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peau, et b-s branches motrices aux muscles où elles restent cependant encore 

accolées à une certaine quantité d>'< premières, l'ai ces ingénieux artifices de 

l'union des éléments nerveux et de b*ur mélange sans confusion, les libres sensi

tives et les libres motrices s,, di-ti liment à la fois aux partie- où leur présence 

e»t nécessaire, et isolement, les une- à l'exclusion de-autres, dan- celles où elles 

ne sont pas toutes indispensables. 

l*ne foi- les propriétés (-| les fonctions dr> nerf- sensitifs et des nerfs moteurs 

connues, il devient facile de déierniiinT cilles de- nerfs mixtes lesquelles 

psiiltent de leur association. Le nerf mixte conduit les impressions de la 

périphérie vers les parties centrales el l'excitation motrice de celles-ci vers 

les muscle- Il est le siège d'un double courant : l'un, centripète, pour les 

impressions: l'autre centrifuge, pour les volitions et la force motrice. Chacun 

de ces courants s'opérant dans des fibres distinctes, le premier dans celles des 

racines supérieures, le second dans celles dr< racines inférieures, ils ne peuvent 

ni se croiser ni M* confondre Cenerfestàla lois sensible et excitable; l'exci

tation qu'il éprouve détermine de la douleur et des contractions. Lnlin, dans 

toutes les circonstances, son action se compose de deux actions qui s'opèrent 

ensemble c o m m e elles le feraient isolément, et c.s deux actions sont susceptibles 

de se séparer, connue cela s'observe dans les paralysies simples ; l'une peut se 

perdre, tandis que l'unirc persiste dans toute son intégrité; en un mot, il peut 

v avoir paralysie du sentiment avec conservation du mouvement, el rire verso. 

Les nerfs mixtes, avons-nous dit plu- haut, naissent par deux raciues. Il faut 

eu déterminer les propriétés pour bien comprendre le double rôle de ces nerfs. 

U n sait que c'est, à Ch. Bell que la physiologie doit les premières expériences 

sur les racines des nerfs Cet illustre observateur, après avoir reconnu que les 

cordons supérieur et inférieur de la moelle épinière ne possèdent pas les mêmes 

propriétés, mil à nu les racines des nerfs spinaux et les irrita isolément: il vitque 

l,i section des supérieures ne produit pas de contractions et laisse aux muscles 

leur motricité, et que l'irritation ou la section des inférieures provoque des convul

sions. Mauendte. en [S'il, constata très nettement que les racines ont des fonc

tions différentes, que les supérieures sont affectées à la sensibilité et les inférieures 

au mouvement. Il avait vu qu'après la section des racines supérieures des nerfs au 

niveau du plexus lombaire, le membre perd sa sensibilité en conservant sa motricité 

et qu'après la section des racines inférieures il perd sa motricité en conservant sa 

sensibilité lai coupant les racines supérieures d'un plexus et les inférieures de 

l'autre, il avait produit sur un membre la paralysie du sentiment, et -ut l'autre 

la paralysie du mouvement. 

Millier en expérimentant, en 1 x.'i 1, sur les grenouilles, "arriva aux mêmes résul

tats que Magendie. Lu découvrant la moelle, au niveau du plexus hmibo-sacré, il 

coupa en travers les racines supérieures, et vit que l'excitation du bout périple' 

rique à l'aide d'une aiguille ou d'un courant galvanique ne détermine pas • i< 

contractions; que telle du bout périphérique des ruines inférieure- coupées ,-u 

travers provoque des convulsions. i\,m- la première foi- il expliqua p u une-e lion 

réflexe les mouvement- que provoque l'ii ntafton d'iw racine supérieure encore 

illachee à la moelle. 



216 DES FONCTIONS DU SYSTÈME NERVEUX. 

Les racines inférieures ne sont pas seulement motrices, elles donnent des indices 

plus ou moins évidents de sensibilité dite récurrente, sensibilité sur l'existence et 
les causes de laquelle les physiologistes ont eu grand'peine à tomber d'accord. 

Magendie l'avait constatée dès ses premières expériences, sans en deviner la signi* 
fication. E n 1839, Longet, soupçonnant qu'elle pouvait être donnée à ces racines 
par des fibres dérivées des racines postérieures, coupa celles-ci et vit que les infé
rieures correspondantes ne présentaient plus de sensibilité. 

La sensibilité récurrente, qui n'est jamais bien vive, ne se constate pas facilement 
à la suite des graves et douloureuses mutilations que nécessite la mise à nu delà 

moelle et de quelques racines. Elle ne devient évidente que sur des animaux vigou
reux, dont la moelle et les racines sont mises à découvert depuis quelques heures, 
sans hémorrhagie considérable. Dans ce cas, en pinçant une racine inférieure un 
peu volumineuse, on détermine de la douleur à la condition que la racine supé
rieure correspondante est intacte. Et si l'on vient à couper cette racine inférieure, 
le bout périphérique seul donne des indices de sensibilité sous l'influence des excita
tions. Cette sensibilité s'explique par la présence de fibres qui se rendent de la 
racine supérieure dans l'inférieure, et qui de là, en suivant un trajet rétrograde, 
reviennent à la moelle. La disposition de ces fibres peut être conçue, d'après 
Claude Bernard l, telle que la donne la figure suivante. 

FIG. 24. — Dispositions hypothétiques des fibres récurrentes (*). 

O n peut encore concevoir la sensibilité récurrente telle que les chirurgiens 
l'ont constatée, M . Bichet entre autres, après la section des nerfs du bras ou delà 
main, sans l'hypothèse des libres rétrogrades et par l'action des anastomoses si 
nombreuses qui existent entre les branches d'un m ê m e nerf ou entre les nerfs 
voisins. E n effet, étant donné un nerf sectionné au bras ou à la main, si l'on vient 
à piquer le segment inférieur de ce nerf, l'impression qu'il éprouvera pourra très 
bien être reçue par quelques fibres sensitives provenant des nerfs voisins 
accolées aux fibres sectionnées mais demeurées intactes et par conséquent en 
communication avec la moelle par les racines supérieures. D e cette manière la 

sensibilité dite récurrente ne serait autre chose que la sensibilité ordinaire. 
Dans l'hypothèse aujourd'hui acceptée, le point où s'effectue la récur-

1. Bernard, Leçons sur la physiologie et la pathologie du système nerveux, t. îl, p. 462. 

{*) H, racine postérieure et son ganglion; P, ses fibres directes se rendant à la peau ; V, racine inférieure 
avec ses fibres directes se rendant aux muscles M ; A, fibre récurrente partant de la moelle pour y revenir. 
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rescence de quelques fibres de la racine i 

2 
3 

SCH.W£.I'TS£X.D£L- J.LEV Ï.SCJ 

FJG. 26. — Segment de la moelle de l'homme 
avec les racines nerveuses (*). 

libres propres et les fibres des racines ; 

férieure semble prouver que, pour un 

certain nombre de fibres, la récurrence 
a lieu à compter du ganglion. Celle-ci 
s'effectuerait donc à des distances 
variables du ganglion, suivant les 

nerfs, ou se ferait à des hauteurs 
diverses pour les libres d'un nerf 

donné. E n somme, la sensibilité ré
currente paraît due à des fibres qui 

se rendent de la racine supérieure 
dans l'inférieure pour revenir à la 

moelle. Les fibres sensitives qui se ren

dent à la racine motrice n'ont-elles 
qu'un rôle relatif à la nutrition de 
la moelle, c o m m e celles qui se dis
tribuent, aux autres nerfs moteurs el 
à la généralité des tissus, ou ont-elles 
en outre celui d'associer les fonctions 
des deux racines et de concourir 
à l'accomplissement des phénomènes 
réflexes?. C'est ce qui n'est pas ac
tuellement décidé. 

Les deux racines diffèrent anato-

miquement l'une de l'autre par la 

présence à la supérieure d'un gan
glion simple dans l'homme, et mul
tiple dans divers animaux, notam
ment les solipèdes, où il résulte du 
rapprochement d'un grand nombre 
de ganglions plus petits, surtout au 
niveau du plexus (fig. 25). Ce gan
glion reçoit les fibres des racines 
supérieures qui le traversent en fais
ceaux isolés ou anastomosés et il mon

tre dans leurs intervalles des cellules 
ganglionnaires qui paraissent donner 
naissance à des fibres spéciales se 
dirigeant toutes vers la périphérie. 
Dans l'homme et lès mammifères, les 
micrographes n'ont trouvé aucune 
connexion entre ces cellules ou leurs 

mais, chez les poissons, Wagner et 

(*) 1, 1, 1, 2, ligaments dentelés; 3, 3, 3, racines postérieures des nerfs; 4, 4, 4, racines antérieures; 
5, 5, 5, ganglions des racines postérieures ou-sensitives, unis aux racines antérieures; 5, 5, 5, à gauche, les 
mêmes ganglions isolés des racines antérieures. 
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M . Hobin ont vu chaqu-' fibre de la racine sensitive soudée à une cellule gan

glionnaire La racine motrice ne l'ait que s'accoler au iraudion et se joindre 

aux fibre. sensitive- au-dessous de lui. Là les deux espèces de libre- se inéb ut 

intimement, de telle sorte que, dans un faix-eau pris au hasard, elles -e 

trouvent dans la inème proportion que dans l'ensemble du nerf. La partie 

sensitive du tronc mixte est formée .-urtout, d'après Kolliker, de tubes minces et 

la partie motrice de tubes largo Mais, tous ces tubes doivent prendre dans les 

diverses ramilieatioiis un diamètre uniforme. 

Le- ganglion* des nerfs spinaux jouissent des propriétés des racines supérieures. 

il- -ont sensibles à toutes b-s excitations, soit à la surface, soit à l'intérieur. Waller, 

par des expériences lort remarquables, a montré qu'une de leurs fonctions e-t de 

présider à la nutrition de- nerfs. En effet, après avoir coupé les deux racines de 

la deuxième paire cerx icale, qui e-l très accessible à l'expérimentation, l'on trouve 

au bout de quelques jours les fibres du bout central delà racine supérieure dégé

nérées, tandis que celles du bout attenant au ganglion sont demeurées intactes. 

Dans la racine inférieure, la dégénérescense frappe la partie attachée au ganglion 

et m m celle qui tient à la moelle. D'où il suit, ce m e semble, que c'est par 

l'influence du ganglion que se maintient l'intégrité des libres sen>iti\es y demeu

rant attachées, et par celle de la moelle, au contraire, qu'est maintenue l'inté

grité des libres motrices. 

O n xoit donc en prenant bs propriétés des nerfs à leur point de départ, que 

la sensibilité et la motricité ont un siège c o m m u n dans la substance grise de la 

moelle, qu'elles commencent à se démêler dans les cordons blancs de cet organe, 

deviennent tout à lait distincte- dans les racines, puis dans le reste du nerf 

jusqu'à ses divisions ultimes. La séparation physiologique des propriétés précède 

donc la séparation, au moins apparente des éléments qui en sont doués. Mais 

elle a sou point de départ dans les cellules des centres, car ainsi que nous 

l'axons rappelé plus haut, toutes n'ont ni la m ê m e forme ni les m ê m e s dimen

sions; les unes sont sensitives, les autres excito-inotrices. Les libres elles-mêmes 

ont des actions diverses c o m m e le fait soupçonner la diversité île leurs caractères 

inatoiniques. 

Cette séparation entre les éléments sensitifs et les éléments moteurs des nerfs 

el des centres nerxeux, ne parait nettement effectuée que chez les animaux supé

rieurs. Il n'est pas bien établi, quant à présent, qu'elle existe chez le- inverté

brés. .Newport a cru cependant la voir chez les crustacés, où il a décrit une chaîne 

ganglionnaire constituée par deux cordons superposés, le supérieur -impie, l'infé

rieur pourvu de ganglions. Et. plus tard, Longet a xoulu expérimentalement con-

lirmer les conjectures de New port. Il lui a semblé reconnaître dans les racines 

venant du cordon supérieur l'excitabilité et l'in-ensibilité de- racines mutin .-. 

et, au contraire, dans les inférieures émanées de- ganglions, la -«-lisibilité 

donnée par le cordon supérieur de la moelle de- vertèbres; mai- lotit cela a été 

contesté par d«'sob-ervaleurs qui, du re-te, paraissent s'être borné- à de- élude-

très superficielles. Il v a, bien certainement, de- recherche- d'une haute impor

tance à faire -ur ce point. 
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CHAPITRE; V 

FONCTIONS DU GRAND SYMPATHIQUE 

Le cerveau, la moelle épinière, les nerfs encéphaliques et les nerfs rachidiens, 
dont nous venons d'examiner l'action générale, ne forment pas à eux seuls tout le 
système nerveux : celui-ci comprend encore cette série de ganglions et de filets 
qui constituent, par leur ensemble, le grand sympathique, série tantôt considérée 
c o m m e partie intégrante de ce système, tantôt, au contraire, comme étant un 
système spécial plus ou moins distinct et indépendant du premier. 

C o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s . — Avant Bichat, déjà quelques anatomistes 
avaient été frappés des caractères insolites du grand sympathique : ils avaient remar

qué, dans la disposition générale de ce nerf, dans son mode de distribution, sa texture 
et ses propriétés, des particularités qui le distinguent essentiellement de tous les 
autres ; mais leurs observations étaient à peu près demeurées stériles et n'avaient 
donné à personne l'idée de le séparer complètement du système cérébro-spinal. 
Bichat, qui avait vu dans l'organisme deux ordres de fonctions, les unes chargées 

de mettre l'animal en relation avec le monde extérieur, les autres destinées à le 
nourrir et à le conserver, rapporta les premières à l'influence des nerfs cérébro
spinaux et fit dépendre les secondes de celle des nerfs ganglionnaires : d'où il dis
tingua le système nerneux de la vie animale de celui de la vie organique, l'un ayant 
un centre unique, le cerveau, auquel les nerfs apportent les impressions et d'oùils 
emportent les volitions, l'autre ayant autant de centres qu'il y a de ganglions ou 
de petits cerveaux indépendants. D e ces deux systèmes nerveux, le premier est 
symétrique, parce qu'il se distribue à des organes qui le sont aussi ; sa symétrie se 
retrouve partout, aussi bien dans les parties périphériques que dans les masses 
centrales ; sa moitié droite peut quelquefois agir seule lorsque la gauche est pa
ralysée, et réciproquement. Le second est insymétrique, irrégulier, parce qu'il se 
rend dans les organes qui ont ce caractère. La forme de ses plexus, de ses ganglions 
et de ses filets offre une foule de variations ; chacun de ses renflements ganglion

naires reçoit et donne un certain nombre de filets dont quelques-uns servent à le 
mettre en communication avec les renflements voisins ou avec les nerfs de la vie 

animale ; mais il est indépendant et n'a avec l'autre que des communications anas-
tomotiques. Ce système de la vie organique a une structure particulière et des pro
priétés spéciales ; il ne sert point aux sensations ni à la locomotion volontaire: il 
préside aux actions obscures de la nutrition, des sécrétions, etc. Cette grande 
distinction, établie par Bichat, était poussée trop loin; leur auteur s'en exagéra 

l'importance ; il ne vit point que de ces deux systèmes qu'il isolait, l'un a de la 
prééminence sur l'autre, qu'il tient sous sa dépendance. 

Le grand sympathique existe chez tous les animaux Yertébrés. Il offre son 
maximum de développement dans les mammifères supérieurs, et décroît, d'après 
les observations de Cuvier, deBlainville et de la plupart des anatomistes, à mesure 

qu'on s'éloigne plus de l'espèce humaine. La cause de cette décroissance paraît 
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résulter de ce que ce nerf, étant de-tiné à soustraire, en partie le- fonctions 

végétalives à l'influence du système iérébro--piual, a d'autant moin- besoin d'un 

grand développement que cettr influence s'affaiblit, d'une manière progressive, de-

mammifères aux oiseaux, de ceux-ci aux reptiles, et enfin d>-n>> derniers aux pois

sons. Elle parait tenir aussi, suivant Serre-, à l'atrophie graduelle de l'appareil 

circulatoire, auquel le sympathique e<t plin spécialement destiné. Quoi qu'il 

j.-|,;, •>;, _ Ganglion sympathique Fie. -28— Ganglion spinal (*'). 
d'après Leydig C 

en soit, letrisplanchniquese montre déjà, c o m m e il a été dit précédemment, chez 

les invertébrés, notamment chez les annélides et les crustacés: mais il ne -'y dis

tingue pas très bien des autres nerfs II est très grêle dans les poissons, où il offre 

à peine quelques petits renflements : néanmoins, dan- ces animaux, il communique 

avec les nerfs crâniens et spinaux. Dans les reptiles, il est encore -i peu apparent 

que quelquefois il n aurait pas été rencontré : mais il offre- dan- b- tortues, de-

(') a, a, fibre» nerveuses; 6, 6, cellules multipolaires. 
{'"> A. racine sensitive avec sou jjaupli'Mi â i-.-llii.-s multipolaire-. B, racine motrice; i', bran.-tt. 

|...»leri.-iirr <lu nerf devenu mille; D, br.iu.-W antérieure <le re m-rf. 

http://br.iu.-W
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ganglions fort reconnaissables, anastomosés les uns avec les autres et donnant des 
rameaux aux viscères. Dans les oiseaux, on le voit prendre un développement con 
sidérable : sa portion cervicale, qui avait paru manquer, suit l'artère vertébrale dans 

le^onduit trachélien des vertèbres. Enfin, dans les mammifères, sa disposition offre 
des caractères à peu près constants. 

Il constitue chez eux un véritable réseau (fig. 29) s'étendant d'une extrémité du 
corpsà l'autre, et formé : dans la région céphalique, par les ganglions ophthalmique, 

sphéno-palatin, otique et sous-maxillaire, qui reçoivent des filets sensitifs et moteurs 
de plusieurs nerfs crâniens ; dans la région cervicale, par le ganglion cervical supé

rieur, le filet accolé au pneumogastrique et celui qui accompagne l'artère verté
brale; dans la région thoracique, par le ganglion cervical inférieur, le cordon sous-
costal, les plexus cardiaque et pulmonaire; enfin, dans la région abdominale 
par le ganglion semi-lunaire, les plexus solaire, cœliaque, mésentérique posté
rieur, les cordons qui suivent les vertèbres et se continuent dans la cavité pel

vienne. Il est partout continu à lui-même et en communication avec le système 
cérébro-spinal : à la tête, par les nerfs moteurs de l'œil, le trifacial, et au cou 
par les paires cervicales ; dans le thorax et l'abdomen, parle nerf vague, par toutes 
les paires dorsales, lombaires et sacrées. Il est mis ainsi en rapport d'une façon 
intime, avec le système nerveux de la vie animale. Enfin, il se distribue par une 
infinité de filets aux parois des vaisseaux, aux glandes, au cœur, au poumon, au 

foie, à la rate, à l'estomac et à tous les autres viscères, surtout à ceux de l'abdomen 
qui ont leurs artères enlacées par des réseaux plexifo.'mes très serrés. 

Quelques-uns de ces organes, tels que le foie, l'intestin, ne reçoivent que des 
divisions ganglionnaires; d'autres, c o m m e le poumon, l'estomac, reçoivent en 
m ê m e temps des nerfs encéphaliques; enfin, certains d'entre eux, la vessie, le 
testicule, le sphincter, le rectum possèdent des ramifications des nerfs rachidiens 
associées à celles du sympathique. Il ne faut pas perdre de vue ces particularités 
dans l'interprétation du rôle du système ganglionnaire. 

La structure intime du grand sympathique, dans ses ganglions el ses filets, ne 
diffère pas très notablement de celle du système céphalo-rachidien. 

Les ganglions (fig. 27 et 28) possèdent, c o m m e ceux des nerfs spinaux, des 
libres nerveuses qui les traversent simplement, d'autres fibres qui y prennent 
naissance et enfin des cellules arrondies de petites dimensions, pâles, unipolaires 
ou multipolaires. Les premières de ces fibres, en grande partie formées de tubes 
minces qui partent de la moelle, traversent les ganglions spinaux et doivent être 
considérées c o m m e les racines du sympathique ; les autres sont des fibres propres 
au système ganglionnaire. 

Les cordons et les filets sont constitués : 1° par des tubes nerveux opaques, de 

diamètre très variable dont aucun ne paraît naître dans le sympathique lui-même; 
2° par une grande quantité d'autres tubes pâles* très déliés, propres au nerf 
et qui naissent de distance en distance dans les cellules ganglionnaires, tubes 
minces que l'on avait appelés fibres sympathiques depuis les recherches de Volk-
mann; 3° par des fibres gélatineuses, dites de Remak, pâles, plates, striées, 

semées de noyaux et souvent anastomosées en réseaux, portant quelquefois, sur 
leur trajet ou à leur terminaison, des cellules nerveuses, ramifiées, unies entre 
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l'n,. ;*:». — M.in.l sympathique de l'homme, d'après Bourgerv et y\,w<-. ;*,,. 

(•) I, facial; -'. ganglion mi,,ue; j, ganglion ..phth.-ilini.pje; 4, ganglion sph.M...-palatin ; :,, i;MK,uj. 
'i. pneumogastrique; 7, branche antérieure de la <m,|m, m,- j>,-r=c<- cervicale; 8, première branche intérieure 
intercostale; 0. première branche antérieure lombaire ; lu, première branche antérieure sacrée; II, pie tu» 
brachial, t ' pletui lombaire; 13, filet c.r\ical du <.}inp.ithi.|ue; i i, uau^lmn cervical moven; V.*, -̂înelioii 
cervical tuf rieur, l'i, plein» cardiaque; r.canjjlion Hi.»r,i.-t.)ui> U , •rraii'l «wlinchuiqoe 19, sin.-li.jn scmi-
lunaire, 20, pleins MI u ire ; -i. plexus meseuter.qur supérieur; il, pieuj» a .nique: 23, pleins m.-soni.rniuc 
inférieur; ii. anastomose» entre le* pleins; i -, plexus hypogaslriqoe ; _••"., ganglion lombaire- .'", i.-«n..-l...>, 
*«rre, 

http://phth.-ilini.pje
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elles, c o m m e Meissner et d'autres en ont trouvées à l'état de réseaux sous la 
muqueuse ou entre les deux plans de la tunique charnue de l'intestin, cellules 
qui constituent, de véritables ganglions, notamment au cœur, dans les poumons, 
l'utérus, etc. Toutes ces fibres, quelles qu'elles soient, se terminent dans les 
organes, les unes en se subdivisant, les autres par de simples extrémités libres 

dépourvues de substance médullaire. 
Le système du grand sympathique n'est ni une simple émanation du cérébro

spinal, ni un système indépendant ; par des échanges fréquents, il se lie au pre

mier, lui emprunte des fibres et lui en envoie, tant à ses cordons qu'à ses parties 
centrales. La méthode expérimentale de Waller a permis de constater la réalité 
de ces échanges, et de montrer que les branches de communication entre le sym

pathique et les nerfs cérébro-spinaux sont formées de filets dont les uns se ren

dent à la périphérie en s'associant à ces derniers nerfs, et dont les autres remon
tent vers les ganglions spinaux et vers la moelle en se mêlant surtout aux fibres 
des racines inférieures. Il en résulte que, si, à l'exemple de Waller, on coupe 
un nerf spinal en dehors du canal rachidien, on trouvera bientôt toutes ses libres 
altérées, sauf celles qui proviennent des rameaux de communication du grand 

sympathique, lesquelles n'ont pas leur centre de nutrition dans la moelle 

épinière. 
P r o p r i é t é s . — Les propriétés des ganglions et des filets du grand sympa

thique n'ont pas été jusqu'ici très bien déterminées. Bichat a irrité le ganglion 
semi-lunaire du chien sans provoquer de douleur appréciable. Wutzer, Lobstein, 
disent avoir obtenu le m ê m e résultat. Haller, qui a mis tant de soin à distinguer 
les parties sensibles des insensibles, s'est à peine occupé du système ganglion
naire. Il n'a guère fait que deux expériences sur les nerfs des plexus viscéraux, 
et encore ont-elles donné des résultats contradictoires : « Je cherchai, dit-il1, 
sur un chien les nerfs qui accompagnent, l'artère cœliaqueet la veine porte; je 
les irritai ou du moins je crus les avoir irrités; l'animal ne. parut pas sentir ce 
que j'avais fait. » Puis il ajoute : « Je cherchai encore une fois le plexus des 
nerfs qui accompagnent l'artère cœliaque et la veine-porte. Je les irritai; l'ani
mal parut avoir senti de la douleur, mais il n'en résulta aucun mouvement dans 
le foie ni dans l'estomac. » Plourens2 a, le premier, établi, d'une manière pré
cise, que les ganglions c o m m e les nerfs du sympathique sont sensibles à divers 
degrés, mais toujours moins que les nerfs du système cérébro-spinal. Il a cons
tamment observé que le pincement du ganglion semi-lunaire du lapin excite de 
vives douleurs et que celui des ganglions cervicaux donne lieu, de loin en loin, à des 
manifestations d'une sensibilité obscure. Depuis, Mayera reconnu que la section du 
ganglion cervical supérieur ou l'irritation du plexus solaire détermine de la dou
leur. Mûller a vu aussi que l'irritation mécanique du semi-lunaire ou la ligature 
des nerfs rénaux est douloureuse. Enfin, Longet3 a fait naître également des ma-

1. Haller, Mém. sur la nat. sens, et irrit. des part, du corps animal, 1.1, p. 218, exp. 
170, 171. 
2. Flourens, Recherches sur les propr. et les fond, du système nerveux, 2e édit., 

p. 229. 
3. Longel, Traité de physiologie, t. III, p. 593. 
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nifeslatiou* de *en.*ibililé en in tant, soit h- j*anuHon* semi-lunaire*. *»>il h s 

u'anglions c<*r\icaux < t lombaire- Dans des expériences nombreuses communi

q u é à l'Académie d» - sciences l, j'ai constaté que toutes les parties du système 

ganglionnaire, acct—ibles au\ irritations, >out sensibles à divers degrés. M e * 

recherches oui eu pour but de déterminer < omparativemeiit le deuré de sensi

bilité des principaux ganglions et des trois espèce* de filets du sympathique, 

-a\oir : ceux qui unissent les U.IUL'III»II> entre eu\. les rameaux de communica

tion entre le >\>ièine ganglionnaire et les nerls spinaux, enfin les divisions qui 

-e rendent aux viscères. Elles ont été exécutées sur le cheval, le bélier, le taureau. 

le chien et h-lapin. Leur* résultat* se résument dans les propositions suivantes : 

1° les ganglions du grand *vmpathique sont tous sensibles à divers degrés; le 

semi-lunaire, les thorariqtiesplus que le cervical supérieur: 2 les ganglions un 

peu volumineux paraissent plus sensibles dans leurs parties gonflées, urisàtres, 

d'aspect homogène, que dans les parties minces, striées, plexiformes; 3"la sen

sibilité de ces organes est mieux mise en jeu par le pincement, la constriction, 

que par les piqûres, la section el l'application des caustiques; 4° les irritations 

produites sur eux sont immédiatement perçues pour peu qu'elles soient fortes: 

mais elles ne sont suivies de réactions qu'après plusieurs secondes si elles sont 

faibles: '•>" Les ganglions dont le tissu a été irrité dans un grand nombre de points, 

peiiu'iil perdre la faculté de transmettre les impressions produites sur eux ou 

sur les nerf* qui en émanent ; li" tous les nerfs ganglionnaires sont sensibles 

aussi à divers degrés; mais leur sensibilité parait, en général, moins prononcée 

que celle des tranchons; 7" la sensibilité de ces nerfs isolés ou en plexus s'affai

blit à mesure qu'ils acquièrent de la ténuité; elle est presque nulle dans les petits 

filets; H" parmi les nerfs ganglionnaire.*. < eux qui mettent en communication le 

sympathique avec le svstème cérébro-spinal sont les plu* sensibles. Ceux qui 

unissent les ganglions entre eux, le sont moins et les filets destinés aux viscères ne 

le sont plus qu'à un In-* faible degré; (.l" la sensibilité des lilets svmpathiqucs 

est éveillée, c o m m e celle des ganglions, surtout par le pincement et la constric

tion. file s'alTaiblit, s'éteint m ê m e momentanément, dans certaines conditions. 

sans que le tissu nerveux paraisse lésé; 11) les impressions produites sur les 

nerfs ganglionnaires sont transmise* le plus souvent avec la rapidité' de celles 

qui s exercent sur les nerfs encéphaliques ou rachidiens; cependant, si elles 

sont peu intenses, elles peuvent n'être pennes qu après un délai de plusieurs 

seconde* 

Depuis, j'ai eu l'occasion de vérifier me* première* observations, notamment 

>ur les animaux de grande taille J'ai vu, sur des génisse* les semi-lunaire-et les 

filet* qui en émanent sensibles au pincement, à la ligature, à l'exi-i*ion : sur 

l'amieau incomplètement anesthésié, le ganglion s'est m ê m e montré sensible,ainsi 

que *c* anastomoses avec le nerf vaunie 

Il importe, pour constater la sensibilité des pullulions el de* filets du sympa

thique, dan* le thorax ou l'abdomen, de ne pas produire de délabrement* trop 

1. ('•. Colin. Sw tes divers degrés de sensibilité des ganglions rt des filets du grand 
s, -II/I•IVC/I.e {Comptes rendus de l'Académie de* sciences, 13 mai 1H61). 

o. «ii>. — l'imi»!. cotnp. 3* Wil. I — 1"' 
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douloureux et de ne faire agir les stimulants qu'à compter du moment où 
l'animal est un peu remis des premières douleurs. Alors, il suffit de pincer ou 

d'étreindre fortement par un lien une artère des viscères abdominaux, comme 

les gastriques, la splénique, l'hépatique, pour s'assurer que les irritations 
sont très douloureuses. 

D'ailleurs, dans les conditions pathologiques, la sensibilité du sympathique, en 

s'exallant, devient très manifeste. Les atro
ces douleurs des coliques, dues à l'inva
gination, au volvulus, à l'étranglement de 
l'intestin, au déplacement d'un calcul, à 
l'action de certains agents toxiques et toutes 
celles qui ont leur point de départ dans les 
viscères irrités en sont la preuve. 

Dans tous les cas, cette sensibilité n'est 
pas assez exquise pour être mise en jeu par 
des irritations faibles. Aussi, peut-on regar
der c o m m e vraisemblable cette ingénieuse 
hypothèse de Reil, d'après laquelle les nerfs 
et les ganglions seraient des demi-conduc

teurs laissant passer seulement les impres
sions vives et arrêtant les impressions faibles. 

Les nerfs ganglionnaires ne sont pas seu
lement sensibles, ils sont encore excitables. 

Ils jouissent de la faculté de déterminer des 

contractions musculaires involontaires. A. de 
Humboldt, en mettant les nerfs cardiaques 

en rapport avec un courant galvanique, a 
vu, après la mort, les mouvements du cœur 
reparaître. Burdach a accéléré la vitesse des 
contractions de cet organe, sur un lapin 
qu'on venait de tuer, en arrosant ses nerfs 
avec de la potasse ou de l'ammoniaque; 

enfin, Mûller et Longet ont constaté qui' 
les mouvements de l'intestin, ralentis ou à 
peu près éteints, reprenaient une grande 
vivacité dès qu'on touchait le ganglion semi-

lunaire avec de la potasse caustique. J'ai observé aussi que le côlon replié du 
cheval, dont les mouvements sont peu apparents dans les circonstances ordinaires, 
se contracte énergiquement, quand on vient à pincer ou à irriter, avec de l'acide 
azotique, les gros cordons nerveux qui longent ses artères. Dans tous les cas, on 
remarque que l'effet de l'irritation n'est point instantané,.comme celui qui résulte 
de l'irritation des nerfs rachidiens. C'est seulement après quelques secondes que 
la contraction se produit, et elle persiste encore un certain temps après que sa 
cause a cessé d'agir. D u reste, on ne sait si le principe excitateur des mouvements 
développés dans ces circonstances, sous l'influence des nerfs ganglionnaires, 

FIG. 30. — Artère splénique du che
val, à son origine, entourée de 
filets ganglionaircs. 



FONCTIONS Ht (iRAND SYMPATHIQl'l - -'-' 

vient de la moelle, des ganglions du sympathique ou de ses filet- : le fait •!« la 

persistance des mouvement- du .our et de l'intestin, avec leur rhythme normal, 

après que a-< organes mil été séparés du corps ainsi que des ganglions et de< 

plexus nerveux, semble indiquer qu il vient, au moins en partie, des filet* eux-

mêmes ou de leurs ganglion* microscopiques 

Le grand sympathique est donc doué, à la fois, d'une sensibilité spéciale et de 

la faculté d'exciter des mouvements, deux propriétés dont l'existence s explique 

par les libres sensitives et les libres motrices qu'il reçoit du système cérébro-

spinal, à la tète, au cou, dans le thorax el l'abdomen, fibres que l'on peut suivre 

jusque dans Intérieur des ganglions où elles M- mêlent axée celles qui lui sont 

propres. 

F o n c t i o n * . — Les fonction* du grand sympathique re*ull< ni de ses pi.>-

priétés. Elles se ratlaclient : l°à la sensibilité ; i^au mouvement; "A" aux actions 

Organiques des parties dans lesquelles il se distribue. Avant de lesenvi*ager sous 

ce triple point de vue, il faut voir si elles tiennent à l'activité propre du nerf, à 

celle du svstème cérébro-spinal, ou enfin, à la toi*, à l'une et à l'autre 

Hiclial pensait que le svstème ganglionnaire jouissait d'uni' activité spéciale, 

indépendante, qu'il tenait de soi et pouvait exercer seul. Celle activité n'aurait 

point, suivant lui, un centre unique mais procéderait (fautant de centres qu'il 

y a de renflements ou de ganglions faisant, chacun, l'office d'un petit cerveau indé

pendant de l'encéphale el de tous les autres ganglions semblables. VA, non seule

ment, dans son opinion, ces cerveaux sciaient, par eux-mêmes, les inslruinent* de 

l'activité de ce système, mais ils sciaient encore le* agents chargés de l'isoler de 

celle du système cérébro-spinal, soil en arrêtant les impressions qui tendent à se 

propager à la moelle el à l'encéphale, soit en empêchant les volitions d'arriver 

aux muscles (huit les mouvements doivent être indépendants de la volonté; ils 

recevraient eux-mêmes ce.-- impressions, *.iu* qu file* ru**ent senties et réagi

raient ensuite pour provoquer les mouvements involontaires : par là ils devien

draient, chacun, la cause d'une action réflexe, comparable à celle de la moelle 

d'autant mieux que les ganglion* reçoivent des impressions qui n'ont pas besoin 

d'être senties de l'encéphale pour provoquer d-.'s mouvement*- pin* ou moins 

involontaires. Dans certaines circonstances, né niiuoins, les ganglions cesseraient 

d'être isolants, les impressions les traverseraient pour arriver aux «-i-nire* et i • -

bro-spinaux. et il* laisseraient pa**er le* excitations de n-nx-i i. qui iiillueiice-

raient ainsi directement les mouvements delà xie organique, La sphère d'activité 

du système ganglionnaire serait donc, c o m m e le disait lîeil. une sphère distincte 

à laquelle aboutiraient les impressions, et de laquelle partiraient des excitations 

motrices, sans que ni les une* ni les autres pussent en sortir, du moins à l'étal 

normal. Quoiqu'il y ait une pari d'exagération dans cette manière d<- voir il est 

hors de doute que la sphère de la vie organique est séparée, ju*qu a un certain 

point, de celle de la vie animale, que. dans la première, le* mouvements *<>iii 

automatiques, involontaires et les impression* obscure*, inconscientes, tandi* 

que dans la seconde, les mouvements doivent être dirige* par la volonté et \,--

impressions vivement sentie» Mais. l'i*ob*menl des deux sphères a -fi- limite*: 

il n 'exclut ni la suhoi.linution de l'une à l'autre, ni les influence- reript..qup*. 
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Les recherches de M M . Budge et Waller1 tendent à démontrer que le grand 

sympathique tire le principe de son activité de la moelle épinière. Ces expérimen

tateurs ayant, noté, d'une part, que la section du filet cervical de ce nerf détermine 
un resserrement de la pupille, ainsi que Pourtour du Petit en avait déjà fait la 
remarque, et d'autre part, que la galvanisation du m ê m e filet produit, au con
traire, une dilatation considérable de cette ouverture, ont voulu trouver le point 
de départ de l'influence motrice exercée sur l'iris par le sympathique. Ils ont cru 

le voir dans un segment de la moelle épinière compris entre la deuxième vertèbre 
cervicale et la sixième dorsale. E n effet, si l'on galvanise ce segment, les pupilles 
se dilatent des deux côtés, c o m m e dans le cas où l'irritation est appliquée aux 
filets cervicaux ; la dilatation ne s'opère plus que d'un seul côté si l'un des nerfs 
est coupé, et elle n'a lieu ni de l'un ni de l'autre dès que les deux nerfs sont 
divisés. La galvanisation des autres parties delà moelle reste sans aucune action 
sur les mouvements de l'iris. M . Budge croit prouver, par des expériences fort 
simples, que l'influence motrice exercée par les filets du sympathique sur l'œil pro
vient directement de la moelle et non des ganglions spinaux. Après avoir misa 
découvert la première et la deuxième paire des nerfs dorsaux, il irrite la racine 
postérieure de la première paire, et bientôt la pupille se dilate du côté de la 
paire irritée; mais dès que la racine est coupée en travers, l'irritation appliquée 
sur elle reste sans effet, puisque le pouvoir réflexe de la moelle ne peut plus se 
transmettre. Il est évident que si, dans cette circonstance, le ganglion était l'or
gane de l'action réflexe, l'irritation de la racine postérieure contribuerait à produire 
la dilatation de la pupille c o m m e avant la section. Les ganglions sont, dans cer
taines limites, des foyers d'activité propre, des centres excito-moteurs autonomes, 
dont l'action peut être activée ou ralentie, mais non suspendue par le système 
cérébro-spinal. Ce sont de petits cerveaux, c o m m e le disait Bichat, mais des 
cerveaux inconscients, de petites moelles épinières douées d'un pouvoir réflexe 
incontestable. 

D'autres faits semblent également montrer que le point de départ de l'activité 
du sympathique est, en partie au moins, dans la moelle. O n sait que l'irritation de 
ce centre, par le galvanisme, active les contractions intestinales et, en général, 
celle des vaisseaux de l'abdomen : les troubles qui surviennent dans la nutrition 
et les sécrétions de l'œil, après la section intracrânienne de la cinquième paire, 
montrent aussi que l'encéphale est une des sources de cette activité. 

Tout en admettant que l'activité du sympathique est empruntée à celle du 
système cérébro-spinal, il faut bien se garder de croire que cette dernière passe 
tout simplement dans les nerfs ganglionnaires, bien qu'une telle manière d'envi
sager les phénomènes convienne parfaitement à l'idée de l'unité fonctionnelle du 

système nerveux. E n effet, si l'activité du sympathique n'était autre que celle 
des nerfs de la vie animale, il devrait se comporter de la m ê m e manière que ces 
derniers ; ses ganglions seraient c o m m e ceux qu'on trouve sur le trajet ou à 

l'origine des nerfs rachidiens, ils n'auraient aucune propriété isolante ; ses filets 
agiraient à la façon de tous les autres nerfs ; ils transmettraient aux centres les 

1. Budge et Waller, Comptes rendus detAcadémie des sciences, 1851, t. XXXIII, p- «W 
1852, t. XXXV. p. 255. 
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impressions venues de tous les points d'où ils partent, et ces impre**ioti> seraient 

senties; ils porteraient, de- centres à la circonférence le principe im-itateurfes 

mouvements qui, alors, deviendraient volontaires. En un mot, tout <r passerait 

dans la vie organique c o m m e dans la vie animale; partout b-s impression* seraient 

senties, partout les mouvement-; seraient volontaire*. Le but serait manqué, car 

c'est précisément cette uniformité qui doit être détruite pour mettre, jusqu'à un 

certain point, toute une série de (onctions en dehors de* millièmes qui régissent 

les autres. 

Si donc l'activité que déploie le sympathique ne parait pas lui appartenir en 

propre, et -i elle tu- paraît pas m m plu* être seulement celle du système cérébro-

spinal, il faut quelle soit une activité mixte, combinée résultant de l'association 

des deux. C'est aussi ce qu'une analyse rigoureuse tend à démontrer; et c'est 

par cette dépendance, cette liaison des deux activités que se trouve fondée l'unité 

fonctionnelle du système nerveux, c o m m e c'est par leur séparation, jusqu'à un 

ici tain degré, que se trouve établie la dualité dont Bichat s'était exagéré l'im

portance. Il n est. pas difficile de donner la preuve de ce double fait, autant du 

moins que le permettent le vague et l'obscurité qui régnent sur ce sujet. Kt 

d'abord, à quoi serviraient toutes ces communications, toutes ces anastomoses 

au niveau de l'origine de chaque paire rachidienne avec tant de nerfs, si les deux 

systèmes avaient une activité indépendante, et s'ils ne devaient pas s'influencer 

réciproquement ? Leur existence, leur nombre, ne sont-ils pas déjà des preuves 

de cette subordination de l'un par rapport à l'autre? Ensuite, n'y a-t-il pus dc> 

organes sur lesquels les nerfs de l'encéphale ne peuvent agir que par l'intermé

diaire des nerfs ganglionnaires? Le cieur que Legallois plaçait sous l'influence 

de la moelle, bat encore longtemps après la destruction de ce centre nerveux et 

après celle de l'encéphale lui-même, parce qu'il tire une partie de son activité du 

sympathique; mais, alors, ses mouvements s affaiblissent, parce qu'il la tire aussi 

en partie de la moelle, et surtout de la moelle allongée par l'intermédiaire des 

pneumogastriques. 

O n voit clairement, pour beaucoup d'organes, que l'influence exercée parle 

nerf sympathique es' le résultat de l'association de son action propre avec celle 

de l'autre système. Li frayeur une émotion vive, accélèrent les battements du 

neur. les contractions et les sécrétions intestinales: la paralysie de la moelle 

entraine bientôt une diminution dans la contractilité des tuniques de l'intestin ; 

la destruction de ce centre amène un affaiblissement dans les mouvements du 

rieur, etc. Dans ces diverses circonstances, ou voit se manifester la double 

influence nerveuse La preuve que les mouvements du conir ne tiennent pas seu

lement à l'action cérébro-spinale, c est qu'ils ne cessent point quand cette action 

vient à s'éteindre: c'est qu'après la section des pneumogastriques et la destruc

tion de la moelle, ils continuent ; c'est qu'enfin ils persistent m ê m e , alors que !•• 

cieur et l'intestin sont complètement isoles des plexus d'où ils tirent leurs rami

fications nerveuses. 

Ainsi, l'ac'inn exercée sur ces organes est double, c e*! à la fois celle des nerl* 

cérébro-spinaux et des nerfs ganglionnaires. La première n a lieu que par I in

termédiaire de la seconde; ces deux a< lions s,- comb>n> nt, *e complètent parleur 
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association ; mais elles peuvent être, en quelque sorte, dissociées et analysées, soit 
par la maladie, soit par les artifices de l'expérimentation, de telle sorte que l'une 
étant détruite, l'autre subsiste affaiblie, tronquée, insuffisante. Ceci posé, il reste 

à rechercher comment et suivant quelles lois l'action propre du sympathique 

s'exerce, et quels effets elle produit. Tout ce qui précède ne fût-il qu'une fiction, 
que la démonstration qui reste à faire n y perdrait rien ; car on peut très bien 
étudier les phénomènes sans connaître la nature des forces dont ils dérivent. 

A c t i o n sensitive.— Le sympathique ne donne aux parties dans lesquelles 
il se distribue qu'une sensibilité assez obscure et cela se conçoit, puisque celle 
qu'il possède lui-même est assez faiblê  Cette sensibilité, qui est, du reste, assez 
variable suivant les organes, n'est jamais très prononcée, m ê m e dans ceux qui 
reçoivent, avec des nerfs ganglionnaires, d'autres nerfs cérébraux ou rachidiens. 
Ainsi, j'ai pu piquer le cœur par une petite ouverture faite à la poitrine, sans 
produire de douleur bien manifeste; j'ai pu également faire parvenir dans son 
intérieur de petites sphères de plomb et l'extrémité d'une sonde d'osier sans 
causer une forte souffrance ; néanmoins il y avait dans ces deux cas des marques 
non équivoques de sensibilité. D'autre part, j'ai vu des dissolutions d'émétique, 
de sublimé corrosif, de sulfate de zinc, et d'autres substances, injectées dans 
la jugulaire, déterminer, dès qu'elles arrivaient dans les cavités cardiaques, 
une sensation traduite par des mouvements brusques de l'animal. Mais, toutes 
les fois que j'ai fait de petites taillades au foie, des piqûres au rein, à la rate, 
des incisions à l'estomac, des ligatures sur l'intestin, il ne s'est pas produit, 
dans le moment, de douleur bien évidente, c o m m e Haller et d'autres l'avaient 
constaté. 

Cependant, quoique la substance de plusieurs viscères soit à peu près insensible 
aux stimulations mécaniques, les nerfs ganglionnaires qui s'y rendent sont sen
sibles à ces mêmes excitations et donnent une sensibilité assez vive aux artères 
qu'ils enlacent. J'ai démontré, en effet1, que toutes les artères viscérales, notam
ment les gastriques, la splénique, l'hépatique, les intestinales, se distinguent des 
autres par une sensibilité très marquée ; qu'ainsi les pincements, les tiraillements, 
laconstriction, exercés sur elles, sont immédiatement très douloureux; néanmoins 
les impressions produites à l'état normal sur les viscères ne sont pas ordinaire
ment senties : les aliments acres, irritants, les égagropiles, les calculs, môme 
très volumineux, n'éveillent pas habituellement la sensibilité du tube intestinal ; 
l'estomac se vide, le chyme circule dans l'intestin, le travail digestif s'accomplit 
sans que l'animal en ait conscience. Ceux d'entre ces organes qui reçoivent des 
nerfs crâniens ou rachidiens, en m ê m e temps que des nerfs ganglionnaires, sont 

plus sensibles : le contact des tenettes avec la muqueuse de la vessie est vive
ment senti ; celui des substances très irritantes avec la tunique interne de l'es
tomac paraît l'être aussi, si l'on en juge par les vomissements qu'il provoque chez 
certains animaux. Ces diverses impressions paraissent, m ê m e quand elles ne sont 
pas senties, sortir de la sphère du sympathique et arriver jusqu'à la.moelle où 

1. G. Colin, Sur la sensibilité des artères viscérales {Comptes rendus de VAcadémie des 
srierms, 1" septembre 1862). 
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elle, provoquent de* mouvement* réflexes. Ainsi Mûller. en irritant avec la pointe 

d'une aiguille b- nerf splanchnique. a ob*ervé de* contraction* convulsives dan* 

les muscles abdominaux. Volkmann. en piqu mt l'iiite-ùn d'une grenouille déca

pitée a vu survenir des mouvement* dans le tronc Ile pareils etl'ets ne peuvent 

*e produire que par une action réflexe de la moelle consécutive à une impression 

qui lui est communiquée, et l'impression ne saurait être transmise san* traverser 

les ganglions et arriver aux lilets par lesquels le svmpathique se met en relation 

avec les nerl* rachidiens, d'où résulte cette cou*éqm-nce que ies ganglions ne 

sont point des org.nies isolateurs parfaits. Il reste à savoir comment il se fait que 

ces impressions, arrivant à la moelle, ne sont pas toujours senties ou converties 

eu sensations, Millier et. Longet disent que c'est parce quelles s'évanouissent 

dans cet organe. Dans les cas où elles sont senties, il est évident qu elle* viennent 

usquïi l'encéphale, et elles y arrivent toutes les fois qu'elles sont très vives. 

surtout dans le* maladies. 

Action m o t r i c e . — Le rôle du grand svmpathique. relativement à la m o 

tricité des parties dans lesquelles il se distribue offre un très grand nombre de 

particularités remarquables. 

Les mouvements que ce nerf détermine sont involontaires, non seulement dans 

les organes qu'il anime seul, mais encore dans ceux qui reçoivent, en m ê m e temps, 

cumule le cteur, l'iesophage, l'estomac, la vessie, des nerfs cérébraux ou rachi

diens. Ils sont ordinairement faibles, lents, c o m m e dans les intestins, les esto

macs membraneux : d'autres fois plus énergiques, c o m m e ceux du col de l'utérus, 

des canaux excréteurs des glandes salivaires, du gésier des oiseaux granivores ; 

enfin, par exception, 1res rapides, connue ceux du cteur nous en donnent un 

exemple. Presque tous s'effectuent suivant un ordre régulier, rhythmique. plus 

ou moins bien caractérisé : l'intestin a ses contractions périslaltiquesou dirigées 

des parties antérieures vers les postérieures: l'œsophage, l'estomac en ont d'ana

logues; le cieur se contracte m ê m e aussi dans ce sens, chez le fietus, d'après 

Haller; plus lard, son rhvthine est différent et tout particulier Le caractère de 

ce mouvement rhv Mimique, quoique subordonné en partie à la forme des organes 

et au mode général de la contraction musculaire a en lui quelque chose de 

spécial, c o m m e l'alternative de la contraction des oreillettes et des ventricules 

pour le cieur, le sens des ondulations pour l'intestin. Dans ce dernier org; 

une simple inversion donne lieu aux mouvements antipérist iltiques 

Les irritations appliquées, soit aux organes, soit à leurs nerfs ou à leurs gan

glions, soit à la moelle épinière ou à l'encéphale, accélèrent et modifient les niou-

\einents dépendants de l'influence nerveuse ganglionnaire ; elles changent leur 

énergie, leur rhythme, mais elles n'agissent pas avec la m ê m e intensité et la m ê m e 

rapidité sur toutes le* parties. Le cu'ttr est peut-être de tous les organe* celui qui 

eu e*! le plus vivement et le plus promptement affecté; la moindre irritation des 

centres précipite sur-le-champ ses battements; une piqûre légère l'aile à *t sub

stance produit le m ê m e effet, ainsi que les liquides mitant* injectes dan* s,, 

cavité par l'intermédiaire des veines. L'intestin ne ressent ces impressions qu'au 

bout d'un temps plus long et sa réaction n est jamais instantanée il ,,• montie, 

par exemple, toujours un intervalle appréciable entre la stimulation tlu ganglion 

file:///einents
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semi-lunaire ou le pincement des nerfs qui entourent les artères intestinales, et 
la contraction qui en résulte. C'est à cause de cela que Mûller a cru le mouve

ment du principe nerveux, dans le sympathique, susceptible d'être mesuré. Tou
tefois la vitesse de ce mouvement n'est pas la m ê m e dans toutes les circonstances. 

Ainsi, on voit le pincement des nerfs des artères coliques donner un résultat 
presque instantané, si l'on expérimente sur le cadavre palpitant, tandis que la 
m ê m e cause ne produit cette réaction qu'après quelques secondes, si l'on attend 

une heure après la mort. Ces mouvements ont encore ceci de très remarquable, 
qu'ils survivent plusieurs minutes à la cause qui les a provoqués, tout en conser
vant leur type normal. D u reste, ce ne sont pas seulement les irritations vives, 
qui accélèrent les mouvements dans les organes soumis à l'influence des nerfs 
ganglionnaires : les plus légères peuvent produire ce résultat : ainsi le simple 
contact de l'air suffit, c o m m e on sait, pour faire resserrer les vaisseaux chyli-
fères, à tel point, que bientôt, de pleins qu'ils étaient, ils s'affaissent et devien
nent presque imperceptibles. De m ê m e , l'action de l'air rend les contractions de 
l'intestin si vives et si énergiques, qu'après les expériences où l'on a ouvert 
largement l'abdomen, on voit se produire, dès que la plaie est fermée, d'abon
dantes évacuations alvines souvent renouvelées ; du moins, c'est ce que j'ai eu 
l'occasion d'observer maintes fois sur le cheval. 

La volonté n'a pas d'influence notable sur les organes dont les mouvements dé
pendent des nerfs ganglionnaires, lors m ê m e que ces organes reçoivent aussi des 
nerf crâniens ou spinaux ; cela est certain pour l'œsophage, l'estomac et le cœur. 
Elle paraît cependant en avoir une très faible sur le rectum et la vessie. L'obstacle 
a l'intervention de la volonté dans ces mouvements tient-il aux ganglions, ainsi 
qu'on le croit généralement? Une telle hypothèse serait admissible si ces organes 
isolaient l'influence motrice, mais c o m m e ils la laissent passer, on ne voit pas 
pourquoi ils arrêteraient celle de la volonté. O n sait, en effet, que les impressions 
un peu vives, l'émotion, la frayeur, réagissent presque instantanément sur les 
mouvements du cœur, de l'intestin, de l'utérus. Dans ces cas, évidemment, les 
influences motrices émanées des centres nerveux passent à travers les ganglions 
du sympathique. 

O ù est le point de départ de l'action motrice du grand sympathique? D'abord il 

Ue peut être que partiellement dans l'encéphale, puisque, après la destruction de cet 
organe ou après la décapitation, les vaisseaux, le cœur, l'estomac, l'intestin, tous 
les viscères à tunique musculeuse continuent à se contracter. Mais, il semble ) 
être en partie puisque les commotions cérébrales violentes, l'excitation du bulbe 
provoquent d'énergiques contractions de l'intestin, de la vessie, des vésicules 
séminales, des canaux éjaculateurs. Est-il dans la moelle épinière? U n peu plus, 
sans y être entièrement, car la galvanisation de la moelle dans la région dite 
cilio-spinale produit les mêmes effets que celle du sympathique dans la région du 

cou et que la galvanisation de la moelle dans la région lombaire, à diverses hau
teurs, dans les points considérés c o m m e le centre génital, le centre érecteur: elle 
provoque des mouvements dans l'intestin, la vessie, les organes génitaux. Ce 
point de départ, est aussi, en partie, dans les gros ganglions qui fonctionnent si 
souvent c o m m e des centres d'actions réflexes, dans les plexus, m ê m e dans les 
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g.m.'lions microscopiques ou dans b-> groupe* de cellules qu'on a signalés sur 

les filets terminaux, dans li traîne d-s orgoies. 

Une interprétation rigoureuse* des faits i-montre qu'une grande partie de 

l'activité motrice du sympathique vient de ce nerf lui-même, pui*que, quand il 

CSt isole autant que possible par la destruction de la moelle, par la section d<-< 

nerfs vagues el des lilets cervicaux, de manière à ne plus pouvoir être influencé 

sensiblement par le système cérébro-spinal, il continue à entretenir les mouve

ments des organes qu'il anime, et cela pendant longtemps, c o m m e le prouve la 

persistance des battements du cieur, des contraction* péristaltique* de l'intestin 

j la suite de ces graves mutilations. Un peut donc-le regarder c o m m e avant en 

lui tout ce qui est nécessaire au développement et à l'entretien de son activité 

motrice et sensitive. du moins pendant un certain temps, passé lequel elle s'éteint 

faute d'être ravivée par celle du système de la vie animale. Mais, quant à savoir 

comment cette activité' se développe, comment elle se distribue, c'est chose fort 

peu accessible aux investigations expérimentales II a été impossible, jusqu'ici, de 

préciser le rôle que jouent à cet égard les ganglions, les uns ayant cru pouvoir 

leur refuser toute espèce d'action propre, les autres les ayant au contraire investis 

du pouvoir excito-moteur ou de la faculté de développer le principe tics mou

vements involontaires en vertu d'un pouvoir réflexe analogue à celui de la moelle 

épinière. 

Le pouvoir réllexe, attribué par Prochaska aux ganglions sympathiques, n'est 

pas suffisamment établi. Cl. Bernard1 l'admet, en se fondant sur ce que l'irri

tation du ganglion sous-maxillaire isolé des autres ganglions et des nerfs cérébro

spinaux peut mettre en jeu la sécrétion salivaire. Longet croit cette action possi

ble, en tant quelle s'exercerait sous rinlluein-e plus puissante et plus générale 

de la moelle épinière. Mûller la repousse en s'appuyant sur l'expérience que 

voici, faite parVolkmann : h' pincement de l'intestin d'une grenouille décapitée 

provoque des contractions très étendues tant que la moelle est intacte ; il n'en 

détermine [dus que de très circonscrites dès qu'elle est détruite: d'où cette con

clusion naturelle, que si les ganglions jouissaient d'un pouvoir analogue à 

celui de la moelle, Il y aurait, dans le second cas, de m ê m e que dans le premier, 

des mouvements étendus à toutes les parties de l'intestin. Mais d'un autre cette. 

le m ê m e physiologiste est embarrassé en présence de ce fait l'oit remarquable, 

d'une irritation toute locale opérée sur le cœur avec la pointe d'une aiguille. 

irritation déterminant une contraction générale de < et organe. 11 faut avouer (pit

iés preuves manquent pour admettre ou pour repousser ce pouvoir réllexe attribué 

aux ganglions du grand svmpathique 

Action «In *yiiiimtlii<iiie Niir les CHVOI'MC-J* fonction». — Le 

système ganglionnaire exerce une influence incontestable sur la circulation, les 

mouvements dv> muscles de la vie organique, ht nutrition et les -m> lions 

influence qui peut être leterintnéc dans les points où les lilets el les ganglions 

sont accessibles à l'expérimentation. 

Pourfour du Petit 3 •*! le premier qui ait signale les phénomènes d'où s,- d. -

1. CI. II. rnir I Comptes rendus de F [adèmie des sciences, !*•>». 
.'. Pourfour du l'.-tit. U-mttives ile Fietulfinie des *-j,-,!••'•<, 17-?". 
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duit l'action du sympathique sur ces fonctions. Ayant coupé le filet cervical sur 
le chien, il vit la pupille, du côté de la section, se rétrécir, la conjonctive s'in
jecter, la troisième paupière faire saillie en avant de l'œil, lin 1816, Dupuy1 

reconnut les mêmes effets sur le cheval, de plus, l'élévation de la température et 

l'apparition de la sueur, dans la moitié de l'encolure et de la tête correspondant 
au filet coupé. Enfin, Cl. Bernard2, en 1852, fit une étude minutieuse des effets 
constatés par les précédents observateurs. 

Le premier fait qui se dégage des expériences de Pourfour du Petit est que 
le filet cervical du sympathique, loin d'agir de haut en bas c o m m e un nerf qui 
dériverait de l'encéphale, agit de bas en haut, c o m m e s'il prenait naissance dans 
un point de la moelle épinière assez éloigné de la tête. Budge et Waller3 en 1851, 
émirent l'opinion que le filet cervical transmet une influence qu'il puise dans la 
portion de la moelle comprise entre la première ou la deuxième vertèbre du cou 

et les premières dorsales, région à laquelle ils ont donné le n o m de cilio-spinale. 
Ils reconnurent que la galvanisation de la moelle, à diverses hauteurs, sur un 
point quelconque de cette région, produit les m ê m e s effets que celle du filet cer
vical lui-même. 

Les effets de la section du sympathique, sur les mouvements de l'iris, prou
vent l'influence motrice de ce nerf, sur une foule.de parties contractiles; niais 
ils ne sont pas pour cela d'une explication des plus simples. O n conçoit le resser
rement de l'iris à la suite de la section du filet cervical, en admettant que l'iris 
a deux espèces de fibres ou deux muscles, animés par deux sortes de nerfs, un 
muscle constricteur à fibres circulaires et un muscle dilatateur à fibres radiées. 
Celui-ci, tirant sa motilité du grand sympathique, doit se paralyser à la suite de 
la section du filet cervical, par conséquent laisser alors le constricteur agir seul 
et resserrer la pupille. 

Cette action du sympathique sur la contractilité de l'iris n'est qu'un cas par
ticulier de l'action que ce nerf exerce sur les mouvements organiques involon
taires. Il est facile de voir que la contraction de l'intestin, de l'utérus, celle des 
canaux excréteurs, des vaisseaux, etc., doit en dépendre plus encore que celle 
du cœur, de l'estomac, de la vessie. O n en donnerait la preuve expérimentale 
s'il était possible d'agir sur les divisions nerveuses de ces organes comme on le 
fait sur le filet cervical. 

Les nerfs des vaisseaux, connus depuis longtemps, au point de vue de leur 
origine et de leur disposition anatomique, ont été appelés vaso-moteurs depuis 
une trentaine d'années que leur mode d'action a provoqué de nombreuses 
recherches. Ces nerfs émanés des ganglions ou des plexus du sympathique sont 
représentés dans les parois vasculaires par le cylindre-axe des fibres et par des 
ganglions microscopiques. Ils enlacent visiblement les artères volumineuses, 
les petites artérioles et se continuent jusqu'au système capillaire. 

Lorsqu'on stimule directement ces nerfs par un courant galvanique on fait 
resserrer les vaisseaux à un degré plus ou moins considérable, soit sur l'animal 

1. Dupuy, Journal de Corvisart, 1816, et De l'affection tuberculeuse. Paris, 1817. 
2. Cl. Bernard, Comptes rendus de l'Académie des sciences, mars 1852. 
3. Budge et Waller, Comptes rendus de l'Académie dos sciences, octobre 1851. 
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vivant, soit sur h: cadavre immédiatement ou peu de lemp> apie* la mort: on 

provoque également leur contrai tion s|,au lieu if irriter les nerfs eux-mèuies, on 

faitagii l'électricité *ur le|g;iii»|jotis dont., s nerfs proviennent. 

A u i-oniraire, lorsqu'on *ri lionne les vaso-moteurs, m ê m e à une grande «lis-

lance des vaisseaux auxquels ils sont destinés ou lorsqu'on enlève le uauiriion 

dont ils dérivent, les vaisseaux se paraissent : ils cèdent à la pression du sang et 

si- dilatent dans des proportions considérables: les arlérioles se gonflent et 

deviennent visibles, dans les muqueuses presque Iran.* pareilles : les reseaux 

veineux font saillie et se dessinent sous la peau; b-s capillaires agrandis rendent 

les tissus rouges et turgescents, c o m m e ils le sont dans les congestions ou au 

début de* phlegmasies ; alors s'ils viennent à être blessés f hémorrhauie est beau

coup plus abondante que dans les conditions ordinaires. C'est à l'oreille du 

lapin, à la conjonclive, à la peau du cou que n-^* effets ont été d'abord cons

tatés à la suite de la section du filet cervical du svmpathique 

Si, une fois les nerfs vaso-moteurs sectionnés et les vaisseaux parahsés, on 

galvanise le segment, périphérique de ces nerfs c o m m e l'a fait Waller, on voit 

les vaisseaux auparavant relâchés se resserrer fortement, au point que plusieurs 

deviennent invisibles, par l'effacement de leur cavité. La m ê m e contraction est 

obtenue par la galvanisation de la moelle entre la deuxième et la troisième ver

tèbre cervicales. 

(a-tic action des vaso-moteurs a été mise en évidence en différents points de 

l'économie et dans des conditions très variées. M . Brovvn Séquard a vu la gal

vanisation tics lilets sympathiques abdominaux destinés aux membres postérieurs 

déterminer le resserrement d e s vaisseaux de ces membres. Cl. Bernard a constaté 

qu'après la section ou la ligature du filet sympathique qui se rend à la glande 

sous-maxillaire, les veines dilatées de cette glande donnent une hémorrhagie 

abondante qui diminue cl cesse m ê m e une fois que la galvanisation du nerf 

resserre la veine el les capillaires. 

Il faut remarquer ici que les filets du svmpathique ne sont pas les seuls nerfs 

agissant sur la contractilité des vaisseaux. Magendie avait vu, à la suite de la section 

du trifacial, se produire la dilatation des vaisseaux de l'teil, notamment de ceux de 

la conjonctive. Schiff a constaté que la section de l'hypoglosse seul ou celle de 

l'hvpoglos.se et du lingual entraine la dilatation des vaisseaux de la langue et 

l'injection de la muqueuse linguale du côté où la section est faite. M . Vulpian1 

a vu ipie. dans ces conditions, si on fait passer un courant d'induction par le 

bout périphérique de l'Inpoulosse la dilatation vasculaire cesse et la muqueuse 

buccale tend à revenir à sa teinte normale. 

L'action excito-motrice exercée sur les vaisseaux n'émanerait pas, d'après la 

plupart îles physiologistes, des nerfs sympathiques. Elle serait développée par les 

''entres du svstéiiie cérébro-spinal et les lilets svinpathiques eu seraient les 

simples conducteurs ou les agents de transmission aux vaisseaux. 

Lu effet, d'une part on a constaté que la galvanisation de quelques points ib-

la moelle allongée ou de la moelle épinière a de* résultai* semblables à ceux de 

I. Vulpian. / TOUS *ur rappareil cit*<>-mnttu> -, t. I« Je rem oie à ce livre pour les nom
breux ileciiinciu* que j'- ne |>nis rappeler ici. 
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la galvanisation portant directement sur les vaso-moteurs. D'autre part, on a vu que 
la section des nerfs par lesquels la moelle est en communication avec les organes 
soustrait ceux-ci aux conséquences de son électrisation. Ainsi, la stimulation de 

la moelle allongée, agit sur le cœur c o m m e la stimulation des pneumogastriques. 
L'excitation de la moelle cervicale exerce sur l'iris la m ê m e action que l'exci

tation directe du filet cervical du sympathique qui emprunte à la moelle son 
pouvoir excito-moteur ; l'excitation de la moelle lombaire au niveau de la 

quatrième vertèbre de cette région, dans les expériences de Budge, fait contracter 
l'intestin et la vessie; celle d'une partie voisine de la précédente agit sur les 
nerfs de la verge dit nerfs érecteurs. L'irritation par piqûre de la moelle lom
baire provoque des contractions intestinales vives c o m m e celle des nerfs splanch-
niques. Enfin la section des pneumo-gastriques ne permet plus à la stimulation 
de la moelle de produire son action sur le cœur, le curare qui éteint la motricité 
dans les vagues c o m m e dans tous les autres, annule, en ce qui concerne le cœur, 
les effets de l'électrisation de ces nerfs. 

A cause de cela on a fait dans la moelle des centres ou des foyers d'action 
nerveuse excito-motrice ou sensitive correspondant, à l'origine des nerfs dont 
f'excitation a paru déterminer des mouvements : un centre pour les vagues, un 

cilio-spinal, un érecteur, un vésico-intestinal, etc. Les filets du sympathique 
provenant de ces parties de la moelle ne sont plus de simples anastomoses entre 
les deux systèmes nerveux ; ils sont des filets d'origine empruntant leur activité à 
leurs points de départ. 

Les effets des irritations exercées sur les nerfs sympathiques étant très variés 
on a été porté à établir des distinctions nombreuses entre ces nerfs. Bernard a 
voulu voir des nerfs constricteurs et des dilatateurs, des nerfs calorifiques et 
frigorifiques. D'autres tenant compte des effets produits sur le cœur ont fait des 
excitateurs, des modérateurs, des dépresseurs, des arrestateurs. Ces distinctions 
ne reposent que sur des interprétations de valeur contestable. 

Il importe de remarquer que les réactions des nerfs varient suivant la nature 
des irritations, leur degré et les conditions dans lesquelles on les produit. Les 
courants continus n'agissent pas c o m m e les intermittents, les faibles comme 
ceux d'une grande intensité, les excitations mécaniques ou chimiques ne sont 
pas équivalentes aux électriques. Ainsi, la galvanisation faible du pneumo-gas-
trique ralentit simplement les mouvements du cœur, la m ê m e galvanisation plus 
intense les arrête ; les solutions salines faibles n'ont pas les effets des solutions 

concentrées, l'excitation du sel marin sur les nerfs produit, c o m m e l'a vu M. Vul
pian 1 un tétanos que la stimulation électrique fait cesser ; les coups violents 
portés sur la poitrine ou sur le ventre, la compression brusque des ventricules», 
peuvent suspendre momentanément, m ê m e définitivement les contractions du 
cœur, c o m m e le font quelques fois les émotions vives, les grandes douleurs, les 
hémorrhagies, les efforts, le contact brusque de certains médicaments injectés par 
les veines. La m ê m e cause, suivant les cas, produit des effets diamétralement 

opposés. U n e émotion fait pâlir le visage, une émotion le fait rougir. Le même 

1- Vulpian, Leçons sur le système nerveux, p. 76. 
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nerf peut évidemment modifier son'action suivant l'intensité et le caractère de> 

excitations qu il transmet aux organe*. || fait l'office de constricteur quand il 

ayat, de dilatateur quand il se pardy*e; il est accé erateur si son excitation est 

vive, modérateur si elle \ (%t inoin* : il devient arrestateur *i elle se *u*pend. O n 

ne comprend pas un nerf d'aï réi pour le ((eur, <• est-â-dire pour un organe dont 

l'action m- peut jamais, «.an* péril, être suspendue un seul instant. L arrêt des 

mouvements du cteur c o m m e eeiix de la respiration, lors d-* fortes commotions 

cérébrales s'explique très bien d'ailleurs, par une excitation du bulbe déliassant 

b-s limites ordinaires1 : que cette excitation soit transmise a l'organe par le 

pnetimo-gastrique directement, ou indirectement, c o m m e le pense Wiebcr, par 

le* lilets anastouiotique* que le spinal donne à ce nerf. A u reste l'exeit îtion gal-

vanitpie des nerfs splauclmiques paraly*e l'intestin c o m m e celle des vagues 

paralyse le cœur. 

L'influence, exercée pur le sympathique sur la circulation, dérive de celle 

qu'il exerce sur la contractilité des muscles lisses ou involontaires. G o m m e les 

vaisseaux, notamment les artères ont des fibres musculaires dans leurs paroi.*. 

ils se paralysent par suite de la section des nerfs ganglionnaires. Leur paralysie 

a pour conséquence un relâchement considérable des tuniques ; de là la dilata-

lion outrée des artères et des veines, leur turgescence, l'injection tles capillaires, 

en un mot les modifications qui caractérisent la congestion morbide, modifica

tions que l'oiirfour du l'élit, Dupuy et tous les expérimentateurs ont notées à 

la conjonctive, h l'oreille, aux réseaux sous-cutanés, à la suite de la section du 

filet cervical et que Bernard a signalées à ht plèvre après la section des ganglions 

tboiaciqucs, au péritoine, à l'intestin, après celle des ganglions semi-lunaires 

Dansées conditions j'ai constaté, moi-même, plusieurs fois, 1 uyperliémie du péri

toine et de l'intestin, mais je nie suis assuré quelle tient, en grande partie, à 

faction de l'air sur la séreuse abdominale 

Cependant, d'après quelques physiologistes, Schiff, L u d v m , entre autres, le* 

nerfs moteurs des vaisseaux dériveraient non point dv-^ ganglions du sympathi

que mais directement de la moelle II* se fondent, d'une part, sur ce que la sec

tion de la moelle, dans la région cervicale, a pour résultat la dilatation ou la 

paralysie apparente tles vaisseaux dans tout l'organisme, et, d'autre part, sur la 

contraction des vaisseaux par le fait de la galvanisation du segment caudal de la 

moelle Mais cela ne m e parait pas une très bonne démonstration, car la section 

de la moelle doit aussi bien affaiblir l'action des nei ls sympathiques que celle 

de-* vaso-moteurs que l'on suppose étrangers à ces derniers. D'ailleurs, si les 

artères du système musculaire et. en général, des organes de la vie animale ont 

des nerfs moteurs ajoutés à ceux du sympathique, les vaisseaux do> organes de 

la vie végétative n'en ont guère he*oin, tant les nerfs ganglionnaires qui b-s 

enlacent sont nombreux el d'un grand volume iFig. 30. 

En m ê m e temps que la section du filet cervical du sympathique paraly*e les 

vaisseaux d'une moitié «le la tète et «lu cou. eu leur permettant d'armer à uni-

distension outrée, hvpeihêiniqtie. elle donne lieu à une élévation con-ob i tble de 

Vulpian, Leçons sur la physiologie du système ncrvvu.t. p. *M>. 
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la température dans toutes les parties où se distribuent les vaisseaux dilatés. f>i 
effet se produit très rapidement à la peau, dans les parties sous-jacentes, et il 

peut s'étendre, d'après Cl. Bernard1, jusqu'au cerveau. Il dure, en général, 
assez longtemps, quelquefois deux, quatre, six semaines et m ê m e , comme l'a vu 

ce savant physiologiste, un an et demi après l'opération. L'accroissement de tem
pérature est quelquefois de 4 à 5 degrés : on en juge en portant la boule du 
thermomètre, soit sous la peau, soit dans l'hiatus auditif. Il se manifeste chez 
tous les animaux sans exception : je l'ai constaté un grand nombre de fois sur 

le cheval et sur le bélier où il a persisté, en s'affaiblissant, plusieurs semaines 
et plusieurs mois après la section. 

Dans quelques conditions pathologiques, les phénomènes de vascularisation 
et de calorification exagérée se rattachent manifestement à des lésions du sympa
thique. E n 1877, j'ai eu l'occasion d'observer et de disséquer un cheval fort 
curieux à ce point de vue. Il présentait, au membre antérieur gauche, une tumé
faction étendue de la partie supérieure de l'épaule à la partie inférieure do 
l'avant-bras, tuméfaction non douloureuse, avec élévation considérable de tem
pérature. 2 degrés et demi, et dilatation des réseaux veineux sous-cutanés. Dans 
le thorax, de la première côte jusqu'au delà de la base du cœur, et sur le côté 
des premières vertèbres dorsales, le cordon sous-costal du sympathique et ses 
anastomoses se trouvaient fortement comprimés par une tumeur mélanique très 
dure, du poids de 5 kilogrammes, collée au corps de ces vertèbres. Cette tumeur 
comprimait visiblement les parties du sympathique qui fournissent des divisions 
au plexus brachial pour les vaisseaux du membre antérieur. 

Il est à noter que la section du sympathique n'est pas la seule qui donne lieu 
à un accroissement de température. J'ai remarqué, dès 1854, que la section du 
pneumogastrique, faite avec précaution, pour éviter la lésion du filet cervical, 
produit souvent une élévation sensible de la température dans la moitié corres
pondante du cou et de la tête, mais elle peut tenir à quelque froissement ou trac
tion exercée sur le filet cervical lui-même pendant l'opération. Bernard a observé 
que la section de la septième paire, en dehors du temporal, élève aussi la tem
pérature de la tête, et M . Brown-Séquard a vu celle des nerfs mixtes,des sciati
ques, par exemple, être suivie d'effets semblables, soit par la propre action de 
ces derniers, soit par celle des filets ganglionnaires qui s'y trouvent annexés. 
D'un autre côté, Bernard a vu que la section de la cinquième paire, comme 
celle des racines supérieures ou des racines inférieures des nerfs spinaux la fait 
baisser notablement. 

La galvanisation du bout supérieur du filet cervical, coupé au milieu du cou, 
a cela de très remarquable qu'elle ramène les choses à l'état normal. Elle fait 
cesser, c o m m e l'ont démontré Brown-Séquard et Bernard2, l'injection de la 
conjonctive, le resserrement de la pupille et la calorification exagérée. Il semble 
qu'alors l'influx nerveux soit remplacé par le fluide électrique. 

Tous ces curieux effets de la section du sympathique sur la température des 

1. Cl. Bernard, Leçons sur la physiologie et la pathologie du système nerveux, 1858, 
t. II, p. 495, 

2; Cl. Bernard, ouvrage cité, t. H, p. 499. 
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calorifiques; mais, ainsi que Longet le fait remarquer, cette opinion est inad

missible, car si les nerfs ganglionnaires présidaient à la calorification- ou aux 
actions chimiques qui développent la chaleur, celle-ci devrait baisser quand 
l'influence de ces nerfs est. détruite par la section. Le sympathique est plutôt un 
modérateur qu'un stimulant de la calorification et il l'est, à ce qu'il semble, en 

maintenant les actions chimiques dans de justes limites. Il faut admettre, avec 
Brown-Séquard, que l'augmentation de la température, à la suite de la section, 
tient à la paralysie vasculaire, à l'hyperhémie qui en est la conséquence, et enfin 
à l'exagération des actions chimiques dans cet état analogue à celui de la conges
tion physiologique ou de la congestion morbide. 

La nutrition est nécessairement influencée par le sympathique, puisque ce 
nerf donne la motricité aux vaisseaux, et que celle-ci règle l'apport du sang aux 
organes. Mais quelle est la nature de cette influence, quels en sont les caractères, 
les limites ? Il est probable que c'est surtout en réglant la circulation, l'importa
tion et l'exportation des matériaux assimilables que le sympathique agit sur la 
nutrition. Son action suffit dans certains organes, elle peut, dans d'autres, être 
suppléée par celle du système cérébro-spinal. 

Le système ganglionnaire agit plus manifestement encore sur les sécrétions. 
Déjà Brachet, dans des expériences un peu tranchantes, avait cru voir que les 
sécrétions, notamment celles des reins, se suspendent quand la glande n'est 
plus soumise à l'influence du sympathique, et Czermak avait constaté qu'en gal
vanisant les rameaux de ce nerf qui se rendent à la glande sous-maxillaire, on j 
suspend la sécrétion salivaire, sécrétion que la galvanisation du lingual peut 
rétablir ; mais le fait n'est pas constant, car d'autres observateurs ont noté que 
l'irritation du grand sympathique active la sécrétion salivaire au lieu de la sus
pendre. Les expériences sur les ganglions semi-lunaires si souvent reproduites, 
n'ont absolument aucune valeur. Les abondantes déjections, la diarrhée que l'on 
observe à la suite de l'irritation ou de l'excision de ces petits cerveaux, sont 
dues, en très grande partie, à l'action stimulante de l'air sur le péritoine, sur 
l'intestin et aux manipulations exercées sur ce dernier organe pendant l'opération. 
Les déjections fréquentes et la diarrhée attribuées à la suppression de l'influence 
nerveuse s'observent, confine je m'en suis assuré maintes fois, aussi bien sur les 
animaux, dont on ouvre simplement le ventre que sur ceux auxquels on enlève 
les ganglions semi-lunaires. 

Dans des expériences faites depuis la seconde édition de ce livre, j'ai constaté 
plusieurs fois que l'ablation des semi-lunaires ne donne pas lieu, comme on 
l'avait pensé, à une paralysie des vaisseaux de l'intestin et par suite à des sécré
tions muqueuses abondantes comparables aux sueurs qui suivent la section du 
filet cervical. Ainsi, sur un chien, après l'ablation des deux semi-lunaires, il 

s'est développé une péritonite sans diarrhée. Sur un autre, qui survécut six 
jours, il y eut péritonite diffuse et sécrétion de mucosités rougeâtres. Sur les 
autres, chez lesquels l'extirpation des ganglions était faite en dehors du péri
toine, entre cette séreuse abaissée et le psoas, il n'y eut, m ê m e au bout de cinq 

ou six jours, ni diarrhée, ni péritonite bien prononcée, mais, après cette abla
tion, il y eut affaiblissement notable des contractions gastriques et intestinales. 
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L'action du sympathique sur les irlandes nous est absolument inconnue Ber

nard dît que « est une action réflexe paralysante dan* laquelle l'irritation reçue 

parun nerf sensitif est réfléchie sur b- sunpathique par l'intermédiaire d'un nerf 

moteur. D'autres prétendent «pie i .si une action directe exercée par le nerf 

ganglionnaire sur les élément* de la glande: quelques-uns. enfin, y \oient une 

simple action sur les fibres conti utiles des xaisseaux. 

Kn somme, tout ce que la physiologie expérimentale nous a appris sur le -rand 

sympathique, se réduit à peu près aux résultats signalés, il y a plus d'un siècle, par 

Pourtour du Petit et à o-iix qu'on doit aux travaux de lleruard, savoir, d'une part. 

que la section du filet cervical donne lieu au resserrement de la pupille, à l'injection de 

la conjonctive, à une dilatation dv< vaisseaux, à un accroissement de la tempéra

ture du cou et de la tète, et d'autre part, que la galvanisation du bout supérieur 

du filet coupé ramène la dilatation de la pupille, fait cesser l'hy perhémie, baisser 

la température, en un mot, rétablit l'état normal. Le grand sympathique est 

evidemmment le nerf qui donne aux \isceres leur sensibilité obscure, et qui 

règle les mouvements involontaires des muscles de la vie organique et du sys

tème vaseiilaire, .Mais, on ne sait comment, en dehors de son influence sur la 

sensibilité et la contractilité des tissus, il agit sur la nutrition, les sécrétions et 

la production du calorique. (ï'est ce que de futurs travaux nous apprendront, 

peut-être, dans un avenu prochain. 

CHAPITRE VI 

PSYi'HULuiilK ANIMALE. FACULTÉS INSTINCTIVES KT INTELLECTUELLES 

Le rôle tlti système nerveux ne comprend pas seulement les actions purement 

physiologiques que nous venons d'examiner, il embrasse encore les opérations 

(l'un ordre très élevé, desquelles résultent l'instinct et l'intelligence. Il faut donc 

étudier les facultés instinctives el intellectuelles dans leur ensemble, les instincts de 

conservation et de reproduction, les diverses manifestations de l'intelligence, les 

moyens de les apprécier enfin l'influence que la civilisation et la domesticité ont 

pu exercer sur ces facultés. 

I. — DES FACULTÉS I.VTBLLECTrELLES ET INSTINCTIVES EN GÉNÉRAL. 

S'il est vrai que, à divers points de vue. la connaissance des animaux rende 

l'homme plus intelligible on peut dire qu'en psychologie, c'est surtout par ce que 

nous savons de nous-mêmes que nous pouvons juger des facilités et dr< actions des 

animaux. Aussi, ne faut-il pas, (huis l'étude «les instincts et de l'intelligence, 

envisager les bêtes, abstraction faite de l'espèce humaine 

L'homme, qu Aristide définit si bien un animal raisonnable, n e*t rien de plus 

aux yeux du physiologiste quelles que soient *e* prétentions, lia d'abord en lui 

lotit ce que possèdent les brutes et, de plus, des facultés nouvelles qu'elles n'ont 

pas ou qu'elles ont seulement à un faible de-n- 11 • oustitue un être double : un 

O. tou>. Ptmiol. romp. 3' édlt. I — 16 
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animal qui a les appétits, les instincts, les inclinations des autres, puis un être 
intelligent, raisonnable. Enfant, sauvage ou accidentellement privé de sa raison, il 

agit seulement, à peu près, c o m m e l'animal. Adulte, civilisé, perfectionné par l'édu

cation, il agit ou peut agir c o m m e être intelligent, raisonnable et libre. Mais tou
jours en lui la dualité persiste, et beaucoup de ses actions ont un double mobile: 
elles sont sollicitées par l'instinct et modifiées plus ou moins par suite de déter

minations intelligentes et réfléchies. 
Les psychologues qui ont étudié le plus complètement les facultés de l'homme 

ne s'entendent point sur ce qu on doit appeler de ce nom. Ce sont des principes 
d'action, des puissances pour les uns ; des manières d'être, des opérations de la partie 
pensante de l'être pour les autres. Ils ne sont d'accord ni sur leur nombre, ni sur 
leur place relative, ni sur leur classification. La plupart, avec Descartes, Leibniz, 
n'en reconnaissent que trois grandes : la sensibilité, l'intelligence, la volonté. Quel
ques-uns, notamment les représentants de la philosophie écossaise, qui ont été 
suivis par les phrénologues, en admettent un très grand nombre parmi lesquelles 
ils comptent m ê m e ce que les physiologistes considèrent c o m m e de simples sensa
tions. Beid *, les a distinguées avec raison en deux classes : 1° les facultés actives 
comprenant les appétits, les affections diverses, les instincts ; 2° les facultés intel
lectuelles, perception, mémoire, jugement, raisonnement, etc. 

Les facultés du premier groupe, appétits, penchants, inclinations, passions, 
instincts, paraissent communes à l'homme et aux animaux. L'instinct de l'alimen
tation, l'instinct génésique, l'attachement à la progéniture, la tendance à la socia
bilité, l'instinct de la défense, les sentiments irréfléchis de la peur, de la dé
fiance, etc., appartiennent à la fois, c o m m e beaucoup d'autres, à notre espèce el 
à un grand nombre d'espèces animales. Ce sont des impulsions spontanées, non cal
culées, aveugles, irrésistibles, auxquelles l'être doit obéir en vue de sa conservation 
individuelle et de celle de son espèce. Elles ne sont pas moins utiles à l'homme 

intelligent, civilisé, qu au sauvage, à l'enfant et à l'animal. Sans ces impulsions, 
auxquelles l'animal obéit fatalement, et dont l'homme ne subjugue quelques-unes 

sans une grande force de volonté et dans des limites assez restreintes, aucun être 
doué de sensibilité ne pourrait se conserver ni se perpétuer. 

Les facultés du second groupe, ou ce qu'on appelle les facultés intellectuelles) 
les opérations de l'esprit, le jugement, le raisonnement, la mémoire, la concep
tion, l'imagination, sont évidemment des facultés surajoutées aux premières( 
seulement en germe chez les animaux, et avec toute leur plénitude dans l'espèce 
humaine. 

Ces deux ordres de facultés, qui font de l'homme un être complexe; un animal 
par ses instincts, ses sentiments, ses inclinations diverses ; un être raisonnable pat 
son intelligence, ne se développent pas de la m ê m e manière. Les premières sont 
réellement innées, non que l'homme les apporte en naissant, mais en ce sens 
qu'elles ont une évolution spontanée, étrangère à toute culture et à toute civilisa

tion ; les autres ont leur évolution en grande partie subordonnée à l'éducation pro
gressive de l'espèce et de l'individu. 

1. Th. Reid, Œuvres complètes, trad. Jouffroy. 6 vol. in-8, 
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l̂ t plupart des philo*opbes |.,|,p,„ |t.nt b-s facultés diverses, b- sentiment, L vo

lonté, à l'être qu'il* appellent l'âme. i*ir»- auqm-1 il* donuent l'immatérialité et 

l'existence indépendante iViiser, *• ,itïr. vouloir, s.)nt, di*ent-ils. s,.s opérations. 

ses façons tl'agir, *es manifestations, d'où il -oit que partout où elles seront cons

tatées, il faudra les rapporter au m ê m e point de départ. 

Mai*, d'abord, pen*er sentir, vouloir, sont-ce bien de- opérations que l'on doive 

attribuer à l'âme tellequela 'oncoivent les psulmlogistes? Penser, soit. Sentiret 

vouloir, c'est tout autre cho*e. Lorsque la lumière agit sur l'teil. les sous sur 

l'oretlle, lorsqu'un contact quelconque produit sur nous une impression pénible on 

agréable, lorsque, nous éprouvons le sentiment de la faim ou de la soif, est-ce 

l'âme qui voit, entend, souffre, jouit, etc.? Pour ie physiologiste, il n'y a là que 

de» sensations effectuées par les nerfs et le cerveau. 11 suffit à un animal d'avoir 

des yeux, des oreilles, un tégument, un appareil digestif, pour voir, entendre, 

ressentir du plaisir ou de la douleur, la faim et la soif. L'âme, le moi, a seule

ment conscience de ces sensations. Il reste à savoir si l'âme animale est, connue 

le pense M . île Uuatrefages, d'une nature autre que celle de l'âme humaine. 

D'autre part, lorsque, consécutivement à ces sensations, nous cherchons à nous 

soustraire à une impression pénible, ou que nous allons au -devant d'une sensation 

agréable, nous obéissons à des impulsions instinctives, irrésistibles, auxquelles 

l'enfant ou l'animal le plus stupide obéit également. Le moi n est ici que simple 

speclalelir 

Enfin, lorsque nous voulons agir, la volonté l'aile qui commande une action, 

tpii la commence, l'arrête, la reprend, l'achève, est encore un acte que ranimai le 

moins intelligent exécute c o m m e nous. L animal veut ou ne veut pas; il veut fai

blement ou il vent avec obstination. Le moi peut solliciter la volonté, lui donner 

des ordres par suite de réflexions, de délibérations, mais l'acte de vouloir, la 

volition, n est pas nécessairement une opération de l'âme 

Ile qui, à vrai dire, parait l'attribut essentiel et propre de cette àiue. c'est la 

faculté de penser dont l'homme jouit seul à un haut degré la faculté qui lui donne 

conscience de lui-même, celle par laquelle il se voit, se connaît, et apprend à 

connaître la nature entière avec l'Être infini dont il relève. 

Si le physiologiste prend laine telle que la conçoivent les psychologues, il n y 

découvre «pie l'ensemble dv> opérations du cerveau. Il voit, en effet, cet organe 

développer ses actions avec les progrès de l'âge, agir avec plus ou moins de plé

nitude, suivant son volume et le perfectionnement de ses parties fonctionner 

diversement suivant l'état île l'organisme: il voit ses opérations troublées, per

verties, supprimées sous l'influence de diverses substances, ou parle fait d'une 

altération de tissu, d'un ramollissement, d'un épanchement sanguin. Tout, dans 

les facultés intellectuelles, lui parait résulter du fonctionnement de* centres 

nerveux; et il étudie les facultés au m ê m e litre que les autres actions physio

logiques, dans leur mode de manifestation et dans leurs rapports. Il lui est im

possible de poursuivre la solution du problème sur le terrain où la philosophie l'a 

porte 

Dans tous les cas, s'il prend l'Ame humaine telle que la conçoivent les psycho

logues ,nec l'inlelli-ence. la sensibilité et la volonté pour attribut* : s'il admet 
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avec eux que penser, sentir, vouloir, sont ses trois grandes facultés, il est obligé 

de voir l'âme partout où il reconnaît ces facultés. Or, c o m m e il les trouve, ainsi 
que nous allons le démontrer, à des degrés divers chez les animaux, il ne pourra 

se dispenser de leur en accorder une, ainsi que les anciens l'ont fait, et, dans le 

siècle dernier, Leibnitz lui-même. 

Il est clair, pour le physiologiste, que la partie pensante de l'être et ce qu'on 

appelle le principe vital, la vie, sont choses différentes. Les facultés intellectuelles 
sont parfaitement distinctes de la vie proprement dite. L'intelligence se trouble, 
se perd par la maladie, se supprime par la vivisection, sans que la vie reçoive 
d'atteinte immédiate : la vie dépend de parties nerveuses autres que celles où 

réside l'intelligence. C'est pour n'avoir pu faire cette distinction que les anciens 
philosophes, Aristote, Platon, Lucrèce, ont. vu dans l'âme, tout à la fois, le prin

cipe animateur et le principe intelligent de l'être. Mais, sortons des généralités, 
pour étudier les facultés qu on rapporte à la partie pensante de l'homme et des 
animaux, et commençons par les êtres où elles sont à un état de simplicité qui les 

rend le plus accessibles à l'analyse physiologique. 
La plupart des naturalistes et des observateurs judicieux qui ont étudié avec 

soin les mœurs et les habitudes des animaux, ont été frappés de l'analogie qui 
existe entre leurs actions et les nôtres ; ils ont admiré l'art avec lequel chaque 
espèce sait pourvoir à sa conservation, résister aux attaques de ses ennemis, 
protéger et élever ses petits, se réunir en troupes, se construire des habitations 
et quelquefois se livrer à de merveilleux travaux. Les uns ont regardé tous ces 
actes c o m m e le résultat d'un mécanisme mis en jeu par des influences étrangères 
à l'organisation ; les autres, c o m m e le produit d'une force irréfléchie, d'une im
pulsion innée, secrète, irrésistible, qu'on est généralement convenu d'appeler 
instinct; quelques-uns, séduits par la liaison de tous ces actes, leur appropria
tion parfaite au but qu'ils doivent remplir, leur analogie apparente avec les nôtres, 
les ont considérés c o m m e des actes réfléchis, combinés, et les ont rapportés à 
cette faculté si éminemment développée qui, dans notre espèce, porte le nom 
d'intelligence; enfin, certains d'entre eux, analysant plus rigoureusement ces 
actions, ont cru pouvoir les rattacher tantôt à l'instinct, tantôt à une intelligence 

plus ou moins étendue : ils ont accordé, à la fois, aux brutes ces deux facultés à 
des degrés variables. D'après ces derniers, tout serait instinctif chez les êtres 
les plus inférieurs, tandis que chez ceux dont l'organisation se rapproche de celle 
de l'homme, l'intelligence viendrait se surajoutera l'instinct et donner naissance 
à de nouvelles manifestations. Il .y a donc dissidence, quant au point départ ou 
au principe des diverses facultés des animaux. Cherchons à reconnaître ce prin

cipe ou ce point de départ, afin de pouvoir analyser exactement les nombreuse» 
opérations qui en dérivent; 

Le système qu'il convient d'examiner tout d'abord est celui de l'automatisme, 

D'après Descartes1, qui en est l'auteur, les animaux sont des êtres dépourvus 

d'instinct, d'intelligence, de mémoire, des êtres incapables d'associer les idées 

les plus simples, de former le moindre jugement; ce sont de véritables machines, 

1. Descartes, Discours sur la méthode, 5e partie, p. 38, et Objections contre les médita
tions, p. 222, 243, 275, 276, 306, 400. Paris, 185t. 
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organisées <b- telle manière que b-s impressions diverse* le* son*, b-s *.4veurs, 

le* odeurs, la lumière, suiiisent pour les im-ttre en mouvement. Toute* leur* 

action* ne sont que la conséquence d'une harmonie préétablie entre leurs m o u 

vement* et b-s impression- que b-s atfent* extérieurs produisent *ur les sens. 

Ainsi, le morceau de chair que b- chien aperçoit, envoie dans l'o-il de cet animal 

une image qui met en mouvement les esprit* animaux et entraine irrésistible

ment le rarn issim- vers *a proie; la lumière réfléchie par le corps d'un loup dans 

l\eil de la brebis remue tellement les filet* du nerf optique, que les esprits ani

maux se répandent partout, de manière à obliger le ruminant timide à prendre 

la fuite; les molécules odorantes que le lièvre a laissées sur son passage attirent 

le chien et le l'ont courir dan* une direction déterminée Tous ces ell'els sont le 

M-siittat d'une impulsion irrésistible à laquelle la volonté et l'intelligence sont 

complètement étrangères, 

Les idées de Descartes sur le principe des actions des animaux étaient trop 

obscures, trop dénuées de preuves et trop en désaccord avec ce qu apprend une 

élude raisonnée des facultés dont jouissent ces êtres, pour qu on les admît sans 

contestation; aussi furent-elles vivement combattues et repoussées par la plupart 

des bons esprits, m ê m e au temps où elles furent émises; cependant, plus tard. 

divers auteurs les acceptèrent avec quelques restrictions. 

RufTon, sans défendre l'automatisme absolu de Descaries, prétend que les 

actions des animaux doivent être rapportées, en grande partie, à des impulsions 

purement mécaniques, n'ayant aucun rapport avec les facultés de l'intelligence 

Ses opinions, à cet égard, mil joui d'une trop grande eélébi iie pour que nous les 

pa**ioiis sous silence 

Million l pense que les impressions produites sur les sens suffisent pour déter

miner les diverses actions qui» les bêtes exécutent. Ces impressions, suivant leur 

caractère leur association, donnent lieu, chez elles, aux actes qui sont pou/ 

l'homme le résultat de la volonté, de la réflexion et de l'intelligence; mais 

c o m m e il prévoit qu'on va lui adresser le reproche de comparer les animaux à 

de simples machines, il s'empresse d'indiquer les facultés dont il les croit doués. 

« Ils ont, dit-il, le sentiment ; ils l'ont m ê m e à un plus haut degré que nous ne 

l'avons; ils ont aussi la conscience de leur existence actuelle. Ils ont des sen

sations, mais il leur manque la faculté de les comparer, c'est-à-dire la puissance 

qui produit les idées. » S'il leur reconnaît la faculté de sentir, c o m m e nous et 

m ê m e plus fortement que nous, s'il les croit capables de se souvenir du passé 

c'est tout ce qu'il leur concède. Il leur dénie le jugement, la réflexion, les idées; 

bientôt il leur contestera d'autres facultés moins complexes que ce||es-là. .Mais 

si, en thèse générale, il s'efforce de leur retirer une à une les facultés qu'il-

paraissent posséder, le grand naturaliste, en arrivant à les peindre individuel

lement, les présente sous leurs couleurs naturelles, souvent embellies, et, mal

gré lui. ou sans s'en douter, il rend à chacun ce qu'il voulait refti*ei à ton* 

« La puissance de réfléchir axant été, dit-il, refusée aux animaux, il est donc 

certain qu ils ne peuvent former d'idées, et que, par conséquent, leur conscience 

l RtifTon. /> • > sw la nature des animaux, t. IV p. il, édition in-t de l'imprime-
r •• rovdc 
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d'existence est moins sûre et moins étendue que la nôtre; car ils ne peuvent avoir 
aucune idée du temps, aucune connaissance du passé, aucune notion de. l'avenir* 

leur conscience d'existence est simple, elle dépend uniquement des sensations qui 

les affectent actuellement et consiste dans le sentiment intérieur que ces sensations 
produisent. » Ils sont, en quelque sorte, d'après sa comparaison, semblables à 
l'homme hors de lui-même, vivement préoccupé d'un objet, absorbé par une pas

sion violente. « Cet état où nous ne nous trouvons que par instants est l'état 
habituel des animaux ; privés d'idées et pourvus de sensations, ils ne savent point 

qu'ils existent, mais ils le sentent. » 
Ainsi, il leur refuse toute idée, toute connaissance du passé, contrairement à ce 

qu'il avait d'abord avancé ; et, par la plus subtile distinction, il leur ôte la connais
sance de leur existence, pour leur en laisser seulement la sensation. Cette négation 
du souvenir des choses passées sent le paradoxe ; Buffon s'en aperçoit bien, aussi 

y revient-il à tout instant. 
« Les animaux n'ont pas la mémoire ! Le contraire paraît démontré, me dira-

t-on : ne reconnaissent-ils pas, après une absence, les personnes auprès desquelles 

ils ont vécu, les lieux qu'ils ont habités, les chemins qu'ils ont parcourus? Ne 
se souviennent-ils pas des châtiments qu'ils ont essuyés, des caresses qu'on leur 
a faites, des leçons qu'on leur a données? Tout semble prouver qu'en leur ôtant 
l'entendement et l'esprit, on ne peut leur refuser la mémoire et une mémoire 
active, étendue, et peut-être plus fidèle que la nôtre. Cependant, quelque 
grandes que soient ces apparences, et quelque fort que soit le préjugé qu'elles 
ont fait naître, je crois qu'on peut démontrer qu'elles nous trompent; que les 
animaux n'ont aucune connaissance du passé, aucune idée du temps, et que par 
conséquent ils n'ont pas la mémoire. » Pour soutenir cette étrange proposition, 
il prétend que ce qu'on appelle la mémoire provient de la faculté de réfléchir et 
consiste dans une succession d'idées que l'âme lie ensemble, et dont elle établit 
les rapports. Dès l'instant qu'elle ne résulte pas d'un simple renouvellement des 
sensations passées, et que la puissance de réfléchir, d'associer des idées, manque 
aux animaux, ils ne peuvent avoir, selon Buffon, une véritable mémoire. Néan
moins il voit que tous ses efforts ne peuvent réussir à convaincre; il sent que ses 
assertions ne sont pas suffisamment prouvées ; pour en finir, il distingue deux 
sortes de mémoire, très différentes l'une de l'autre : l'une qui est la trace des 
idées et qui émane de l'âme ; l'autre, qui pourrait s'appeler réminiscence, et qui 
n'est que le renouvellement des sensations déjà éprouvées. La première est le 
privilège de l'homme; la seconde appartient, d'après lui, au fou, à l'imbécile et 
aux bêtes. 

Après avoir examiné les facultés des animaux pris individuellement, il les 
étudie dans les rapports qu'elles ont entre elles. Poursuivant sa théorie avec un 
admirable talent, il cherche à prouver que le rassemblement des animaux 
en troupes ou en sociétés plus ou moins nombreuses, que leurs industries 
diverses, leurs travaux les plus compliqués, ne supposent aucune intelligence; 

et, pour le prouver, il prend l'exemple des abeilles qui n'ont, en réalité, 
comme nous le verrons plus tard, aucune intelligence, mais qui possèdent, en 
compensation, des instincts très parfaits. Puis, il passe à d'autres espèces pour 
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arriver aux mêmes conclusions : chemin (ai* tnl, il devine bien les objections 

qu'on peut lui fane; elle* m- l'effrayent point; loin de b* éviter, il va au-devant 

• t b-s réfute par des arguments bien singuliers, qui ont. en apparence, une cer

taine valeur. 

M , dit-il, b* animaux u ont ni intelligence, ni mémoire, ni prévoyance, pour

quoi beaucoup d'entre eux font-iL dr> provisions pour l'hiver, c o m m e le mulot. 

le hamster et l'écureuil? Pourquoi plusieurs se construisent-ils des habitations .' 

Dans quel but l'abeille va-t-elle recueillir le nectar des fleurs pour en composer 

un miel quelle accumule avec soin dans son irai eau ? Pourquoi motif l'oiseau 

se fait-il un nid? Pourquoi, enfin, tant d'autres actes qui semblent annoncer le 

discernement chez les bêtes/ (> n est pas parce qu'ils sont intelligents, c est 

parce qu'ils sont stupides, tlit Buffon; ce n'est pas pane qu'ils se souviennent 

du passé et qu'ils prévoient l'avenir, c est précisément pour les raisons contraires. 

« Non seulement ces animaux ne <a\ent pas ce qui doit arriver, mais ils ignorent 

m ê m e ce qui est arrivé Lue poule ne distingue pas ses o-ufs de ceux d'un autre 

oiseau: elle ne voit pas que les petits canard* qu'elle vient de faire éclore ne lui 

appartiennent point; elle couve des o-ufs de craie dont il ne doit rien résulter, 

avec autant (l'attention que ses propres omis; elle ne connaît donc ni le passé, ni 

l'avenir et se trompe encore sur le présent... Les nid* des oiseaux, les cellules 

des mouches, les provisions des abeilles, des fourmis et des mulots,ne supposent 

donc aucune intelligence dans l'animal, et n'émanent pas de quelques lois parti

culièrement établies pour chaque espèce mais dépendent, c o m m e toutes les 

autres opérations des animaux, du nombre, de la ligure, du mouvement, de l'or

ganisation et du sentiment, qui sont b-s lois de la nature générales et communes 

à tous les êtres animés. » 

Ce* actesqui excitent tant d'admiration ne dépendent pas, pour la plupart, sur

tout ceux qui s observent chez les animaux inférieurs, de l'intelligence, mais ils 

sont les produits d'une autre faculté essentiéllementdill'éienle, non réfléchie, non 

raisonnée, d'une faculté innée d'une force irrésistible toujours la m ê m e dans une 

m ê m e espèce, et connue sous le nom d'instinct. Xou, ces actes n'indiquent pas 

l'intelligence ; lkilfon avait raison de le dire, mais pourquoi ne les rapporte-t-il 

pas à leur véritable source? C'est qu'il ne connaît pis l'instinct. Parfois, cepen

dant, il le désigne vaguement, il le devine, en disant que les animaux agissent 

par une espèce de mécanisme, par une obéissance axeugle à certaines lois de ht 

nature; mais on voit qu'il ne s en fait qu une idée confuse et très fausse en ajou

tant que les facultés tles êtres supérieurs ne 60llt que les résultats de l'exercice 

et «le l'expérience du sentiment, puisqu'il est parfaitement établi aujourd'hui que 

l'instinct, est indépendant de l'imitation, de l'habitude ou de l'éducation. D u 

reste ses conclusions prouvent suffisamment qu'il n a pa* compris cette faculté 

fondamentale île la psychologie tles brutes. 

NI.it* puisque les animaux sont des êtres sans-intellk'ence. *an* idées, des 

êtres incapables déjuger, de réfléchir; des êtres sans mémoire et sans aucune 

espèce de connaissance, qu'ont-ils donc de c o m m u n avec l'homme? Ici l'.ufTon 

c>l plus juste; il prétend qu'ils sont, c o m m e nous sujets à la peur, qu'ils sont, 

c o m m e nous susceptibles de hune d'amour, de cornue; passions qui, selon lui. 

http://NI.it*
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a ne supposent aucune connaissance, aucune idée, et ne sont fondées que sur 
l'expérience du sentiment, c'est-à-dire sur la répétition des actes de douleur ou 
de plaisir, et sur le renouvellement des sensations intérieures du m ê m e genre. » 

Ils ont aussi leur « espèce d'amitié, leur espèce d'orgueil, leur espèce d'ambi
tion. » Ces passions ne sont, d'après lui, que plus ou moins analogues à celles 

de l'homme ; elles ne sont qu'une faible image des passions correspondantes de 
ce dernier. Le naturaliste est conséquent avec lui-même. U avait refusé la mémoire 
aux animaux pour leur donner une autre mémoire qui est la réminiscence; ici il 
leur conteste l'amitié, mais il leur donne l'attachement; il leur reprend l'orgueil 

et l'ambition émanant de l'intelligence, et il leur abandonne l'orgueil et l'ambi
tion qui tiennent au courage naturel. 

Ainsi, en résumé, Buffon retire aux animaux le peu d'intelligence qu'ils sem
blent avoir, avec les facultés qui en découlent ; il méconnaît le point de départ 
du plus grand nombre de leurs actes, c'est-à-dire l'instinct ; donne de ceux-ci 
une interprétation fausse, en les faisant dépendre vaguement des impressions 
diverses ou des ébranlements produits sur les organes des sens ; sa manière de 
voir est, c o m m e nous le prouverons ultérieurement, irrationnelle, inacceptable, 
et ne permet point d'analyser avec rigueur les actions si admirables, si variées 
qu'exécutent les animaux. 

D'après un second système, fort ancien, que j'appellerai le système de la 

gradation des facultés, les animaux sont considérés c o m m e des êtres intelligents, 
et leurs actes c o m m e le résultat de combinaisons volontaires, réfléchies, rai-
sonnées ; toutes leurs opérations supposeraient de la mémoire, du jugement, de 
la comparaison, portés à un degré plus ou moins rapproché des facultés intellec
tuelles de l'espèce humaine. 

Aristote 1 reconnaît déjà aux animaux une intelligence plus ou moins étendue 
suivant les espèces, se perfectionnant graduellement à mesure qu'on l'envisage 
chez celles qui se rapprochent le plus de l'homme; il leur, accorde enfin des 
facultés analogues à celles qui caractérisent l'intelligence humaine. Gassendi2 

leur concède également de la réflexion, du raisonnement; Montaigne3, qui les 
appelle nos confrères, les croit intelligents. Il fonde son opinion sur l'analogie 
qui existe entre leurs actions et les nôtres, car, dit-il, nous devons conclure de 
pareils effets pareilles facultés. Locke i convient qu'ils raisonnent en certaines 

rencontres sur des idées particulières et non sur des abstractions. Leibnitz5 leur 
donne une ombre de raisonnement, de sentiment, des perceptions analogues aux 
nôtres, de la mémoire, de l'imagination, une façon d'agir empirique, basée sur 
des faits, sur des exemples et peu différente de celle de l'homme, dans les trois 
quarts des circonstances ; Béaumur 6, partant de ses belles observations sur les 
mœurs des abeilles, exalte l'intelligence de ces insectes, et ne paraît pas se douter 

1. Aristote, Histoire des animaux, trad. Camus, livre VIII, p. 451 et suiv. 
2. Descartes, Œuvres, p. 276. 
3. Montaigne, Essais, liv. II, ch. xn. 
4. Locke, Essai philosophique sur l'entendement humain. Amsterdam, 1700, liv. 11, ch.xi. 
5. Leibnitz, Nouveaux essais sur Ventendement humain (avant-propos), liv. I, Moriado-

logie et Principes de la nature. 
6. Flourens, De l'instinct et de l'intelligence des animaux, 4e édition. Paris, 1861. 
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que lut merveilleux avec lequel elles construisent leur demeure, amassent des 

provisions, vivent en société, e«t tout simplement le résultat d'une impulsion 

qui n'a rien <h- réfléelii ni d-- raisonné. 

U n idiservateur plein de tact, (.. Lerov ', après avoir bien étudié les animaux, 

rapporte toutes, ou pn-que toutes leurs actions aux facultés intellectuelles. Il 

reconnaît aux bêtes le sentiment, la mémoire: leur donne la faculté d'associer 

leurs idées, de les comparer, d'en tirer des déductions ; en un mot, il b-s croit 

douées <h; jugement, de réflexion, de prévoyance, et pense que leur intelligence, 

perfectible dans de certaines limites, se développe par l'exemple, l'imitation, 

l'habitude, l'expérience particulière que chacune peut acquérir. 

Ainsi, d'après lui, les jeunes loups qui commenceut à courir avec leur mère 

acquièrent chaque jour de nouvelles connaissances: ils apprennent dans quels 

lieux se trouve le gibier, s'habituent à distinguer leurs diverses impressions, « à 

rectifier par l'odorat les jugements que leur font porter les autres sens. » Plus 

tard, exposés aux poursuites et aux pièges de l'homme, ils en reconnaissent tous 

les dangers, évitent avec soin tout ce qui a l'apparence d'une embûche et de

viennent méfiants à l'excès; « leur marche naturellement libre et hardie finit 

par être précautionnée et timide » Le loup expérimenté montre dans la re

cherche de sa proie beaucoup de prudence, un choix habile de combinaisons, 

une sorte d'appréciation des périls auxquels il s'expose S'il veut attaquer un 

troupeau, « il mesure la bailleur du parc, la compare avec ses forces, juge de la 

difficulté de le franchir, lorsqu'il sera chargé d'une victime, et il en conclut 

l'inutilité ou le danger de la tentative » Au temps du rut, il s'associe à une 

femelle de son espèce pour mieux assurer le succès de ses rapines, et, dans ce cas 

encore, ses démarches révèlent son inquiétude, ses craintes, ses espérances, et 

supposent une connaissance raisonnée des movensà mettre en usage pour arriver 

à ses lins. 

Le renard, suivant Lerov, se conduit également avec, une certaine réflexion : 

il se creuse un terrier ou en choisit un abandonné, le parcourt dans tous les 

sens, en reconnaît les détours et les issues, fait des excursions dans le voisinage, 

prend connaissance des habitations où il trouvera des lapins, de la volaille; il 

met une circonspection infinie dans la recherche de sa proie, ne s'approche 

qu'avec défiance de tout ce qui lui parait nouveau : son genre de vie exige m ê m e 

des réflexions plus compliquées et des vues plus étendues que celle du loup; 

enfin, il s instruit en raison des dangers qui menacent son existence : il reste 

ignorant, grossier dans les endroits où il jouit d'une tranquillité parfaite. 

tandis qu'il devient pénétrant, habile, ruse, dans les lieux où on lui tait la 

«lierre. 

Le chien, plus encore que les carnassiers de nos forêts, montre une intelli

gence développée et perfectible Chaque race acquiert en quelque sorte, une 

somme de facultés proportionnée aux exigences de son rôle. Le chien de basse-

oiir reste stupide, n avant d'autre exercice que celui d'ahoxer les passants. Le 

chien de bélier, chargé d'une mission plus difficile a besoin, dit Leroy.de beau-

1. Charles-l'icorgcs Leroy, Lettre.- philosophiques sur F-ntelligener et la perft ti'it (>• 
des animaux. Paris. 180?. 
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coup plus d'esprit et de discernement ; il faut qu'il comprenne son maître, qu'il 
le devine m ê m e , qu'il dirige le troupeau, veille à ce qu'aucune brebis ne 

s'égare, ramène celle-ci quand elle s'éloigne, sévisse contre elle, si elle se montre 
réfractaire à ses avertissements. Le chien de chasse, pour exécuter les mouve

ments que l'homme en exige, doit avoir aussi un sens exquis et un discernement 

très étendu ; il est m ê m e nécessaire que son intelligence propre lui suffise quand 
le chasseur ne peut plus le guider dans la poursuite du gibier ; elle lui suffit, en 
effet, quand il a acquis une certaine expérience. Alors, il ne se montre plus 
toujours aussi docile à la voix de ceux qui le conduisent ; confiant dans la 
sûreté de son odorat, il veut se diriger d'après ses impressions ; ses évolutions 
deviennent plus précises, et son hésitation première fait place à de promptes 
déterminations. Le chien, ainsi exercé, parvient à distinguer, par l'odorat, la 
trace du cerf que l'on poursuit de celle de tous les autres. 

Les animaux herbivores, auxquels il faut peu d'industrie, de soins et de pré
cautions pour se procurer de la nourriture, ont naturellement moins d'idées et 

d'intelligence que les carnivores. Leurs besoins, par cela m ê m e qu'ils sont très 
restreints, exigent peu de combinaisons pour être satisfaits : ils ne nécessitent 
donc pas, chez ces êtres, un très grand développement des facultés intellec
tuelles. 

Le cerf, par exemple, qui trouve de l'herbe partout, qui n'a pas de ruses à em
ployer, ni de combats à livrer pour se rendre maître de sa nourriture, le cerf à 
qui il suffit de choisir les lieux où s'offrent une pâture abondante et une retraite 
pfus ou moins inaccessible, peut se passer d'une série de combinaisons qui étaient 
indispensables au loup et au renard, pour des raisons contraires. Cependant, ses 
actions exigent encore une certaine intelligence : il choisit pour se retirer un 
épais fourré, et pour paître des clairières où l'herbe est de bonne qualité ; son 
choix suppose-donc de la réflexion. S'il a été inquiété dans sa retraite, il l'aban
donne ou s'y cache avec soin ; « et il met à s'y cacher un art qui ne peut être que 
le fruit de vues fines et de réflexions compliquées. » Parfois, avant d'aller prendre 
du repos dans le lieu qu'il s'est choisi, il ouvre des voies en divers sens pour 
tromper ses ennemis. « Cette prévoyance, dit G. Leroy, annonce des faits déjà 
connus et une suite d'idées et de présomptions qui sont la conséquence de ces 
faits ; car il faut nécessairement qu'une telle démarche soit le produit des raison
nements qui suivent : un chien conduit par un h o m m e m'a plusieurs fois forcé 
de fuir et m'a suivi longtemps à la trace, donc m a trace lui a été connue : ce qui 
est arrivé plusieurs fois peut encore arriver aujourd'hui, donc il faut que je me 
précautionne contre ce qui est déjà arrivé. Sans savoir comment on fait pour con
naître m a trace et la suivre, je présume qu'au moyen d'une fausse marche je 
pourrai dévoyer mes poursuivants ; donc il faut que j'aille et revienne sur mes 
voies pour leur en dérober la connaissance et assurer m a tranquillité ! » 

Le lièvre lui-même, en apparence si stupide et dépourvu de tout autre moyen 
de défense que la fuite, sait fuir avec art ; il proportionne la vitesse de sa course 
à celle des chiens ; il évite les bois, parce qu'il a appris, dit-on, par expérience, 
que son passage y laisse des traces; il suit les chemins, les lieux découverts. 
Après avoir couru longtemps dans une direction, il revient sur ses voies pour 
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déroub-r h* chien*, puis d se jette de coté, et quelquefois \a bure partir du -_it«-

un autre li'-vre pour prendre sa pie.. 

Ain*i, d'après Leroy, dont je résume ici b-s idées, a les actions |, s plus ordi

naire» des bêles, leurs démarches de fous les jour*, supposent la mémoire, la 

réflexion *ur ee qui s'e*t pa**.- la comparaison entre un objet présent qui les 

attire et des périls indiqués qui les éloignent, la distinction entre les circons

tances qui se ressemblent, à quelques égards, el qui diOèrentà d'autres, le juge

ment et le choix entre tous ces rapports '. » Tout dans la conduite «le ces êtres 

décèle une intelligence plus ou moins étendue et plus ou moins perfectible, qui 

s.- développe par l'éducation et l'expérience acquise. Il n y aurait donc, entre le 

mobile (le leurs actes et le mobile des nôtres, qu'une différence de degré Ce 

mobile ou ce principe serait le m ê m e pour eux et pour nous. 

Si l'on ne réfléchissait j«o avec soin à l'interprétation que Leroy donne des 

actions des animaux, elle paraîtrait à l'abri de toute objection, tant elle est sédui

sante Mais, quand on l'examine de près, on s'aperçoit bieub'd qu une infinité 

d'opérations qui sont rapportées à l'intelligence dépendent de l'instinct et ne 

supposent aucune combinaison d'idées, aucune réflexion. au< un choix île la part 

des individus qui les exécutent. Les divers moyens qu'emploient les animaux 

pour résistera leurs ennemis, se soustraire à leurs attaques, assurer leur subsis

tance ne sont pas entièrement le résultat de combinaisons réfléchies et rai-

sonnées; ilssont, dans la plupart de* circonstances, le produit d'une impulsion 

irrésistible et >n\<- qui n'a rien de c o m m u n avec l'intelligence. Les ruses du loup 

et du renard, leurs mainruvivs adroite*, leur habileté à se remire maîtres d'une 

proie, à éviter les piège* qu on leur tend, dérivent en grande partie des facultés 

instinctives qu'ils apportent en naissant, et qui sont inhérentes à leur nature. 

L'art admirable que le chien met à chasser, le cerf à dissimuler sa retraite, le 

lièvre à calculer sa fuite, est purement instinctif; mais il peut être modifié et 

complique par le jugement, la mémoire, la prévovance Le lapin, en se construi

sant un terrier, n est pas guide par le souvenir du froid qu'il a souffert, des 

Irayeiirs qu'il a eues, des dangers auxquels il a été exposé; il se creuse des 

„'ah ries, bien qu'il n'ait pas encore vu d'hiver, bien qu'il n'ait point encore été 

poursuivi, et qu'il ignore futilité de son travail! U n e force innée le pousse à 

creuser le sol, et il le creuse m ê m e dans une cabane où il jouit de la plus com

plète sécurité. Les frugivores qui font des provisions n'agissent pas conséquetn-

nteiit à la laun qu'ils ont déjà éprouvée, et par suite de réflexions sur les incon

vénients île l'abstinence. Ce n'est point par prévoyance ni en vue des nécessités;! 

venir qu'ils remplissent leurs retraites de vivres; ilsv sont déterminés sans qu'ils 

aient besoin d'aucune réflexion : le rat qui est né auprès d'un tas de blé, et qui a 

toujours vécu dans l'abondance attire cependant vers son trou tout ce qu'il peut 

y amener : et pourtant il n'a point encore souffert de la faim, il najamai* manque 

de subsistance, il n'a pas vu d'hiver. C o m m e n t pourrait-il auir d après \v sou

venir du pisse et la prévision de l'avenir? D'ailleurs dans |t> cas où l'animal av.il 

d'après l'expérience du pa*sé, ses cmiséi niions, pour se senirdu terme de 

1. Leroy. Ouvrage cite, M-plene- Icttrf, p. 1 H. 
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Leibnitz, sont purement empiriques : le bâton levé lui rappelle simplement 

les coups qu'on lui a donnés; la vue du maître entraîne la réminiscence des 
caresses ou des mauvais traitements qu'il en a reçus : il n'a pas le sentiment 

de la causalité ou des rapports entre ce'qu'il voit et ce qu'il peut craindre ou 
espérer. 

Il y a donc un élément essentiel méconnu dans le système de la gradation des 

facultés, un mobile étranger aux combinaisons intellectuelles, quoique susceptible 
de s'associer avec elles : c'est cet élément, ce mobile particulier que Leroy, obser

vateur si profond et si fin, n'a pas su distinguer de l'intelligence et appréciera 
sa juste valeur ; il importe d'en déterminer ultérieurement les caractères et les 
effets pour analyser exactement la psychologie animale. 

Le troisième système qui reste, celui de la dualité des facultés, permet seul de 
bien comprendre les actions si nombreuses et si variées des animaux. En effet, 
il est indispensable, pour les expliquer, d'établir une distinction entre les phéno
mènes qui dépendent de l'instinct et ceux qui dérivent de l'intelligence, d'assi
gner avec précision les caractères qui appartiennent en propre à chacune de ces 
deux espèces d'actes : la tâche est difficile, mais elle est accomplie, en grande 
partie du moins, par les travaux de Reimarus, et de Frédéric Cuvier. 

Pour peu qu'on examine attentivement les actions des animaux, on remarque 

que certaines d'entre elles se font toujours de la m ê m e manière, avec sûreté et 
précision, sans que l'animal qui les exécute ait eu le temps de réfléchir, avant 
jcui'il ait rien appris de ses parents, rien acquis par l'habitude, l'exercice ou l'ex
périence individuelle ; tandis que d'autres, au contraire, sont variées suivant les 
circonstances, accomplies avec hésitation, perfectionnées par l'habitude et appro
priées aux besoins accidentels éprouvés par l'animal. Les premières sont pure
ment instinctives ; les secondes résultent de l'exercice des facultés intellectuelles: 
l'instinct, qui est le point de départ des unes, est essentiellement différent de 
l'intelligence qui produit les autres. 

L'instinct, que Buffon n'avait pas compris, que tant d'auteurs avaient consi
déré c o m m e un mot vide de sens, l'instinct, que les psychologistes connaissent 
mal, est une faculté innée, c ommune à tous les animaux, m ê m e les plus impar
faits, faculté invariable dans chaque espèce, irrésistible, non raisonnée, à laquelle 
l'animal obéit involontairement, sans pouvoir s'y soustraire. E n cédant à cette 

impulsion secrète, il ne sait pas pourquoi il agit de telle ou telle manière, il 
ignore le but et l'utilité de ses actes. Il n'a pas assez d'intelligence pour réfléchir, 
pour raisonner ses actions, pour se diriger avec sûreté, imaginer les moyens qui 
peuvent le préserver des dangers, le soustraire aux attaques de ses ennemis; il 
faut, en quelque sorte, qu'une force invincible le gouverne, en le dispensant de 
réflexion, de jugement, de mémoire, de prévoyance : or, cette force qui le dirige 
à son insu est l'instinct, dont les effets n'ont rien de c o m m u n avec ceux de l'in
telligence. 

Déjà quelques philosophes anciens avaient deviné que les actions des animaux 
attribués à la raison, à l'intelligence, sont d'une toute autre espèce, Sénèque1, 

1. Sénèque, 121e Lettre. 
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dans une lettre admii ibb», dit «pie la connaissance que les animaux ont de ce qui 

peut leur nuire ne vient pas de l'expérience, lis l'apportent en nai**ant avec celle 

ib-s moyens d'éviter les d .muer*, auxquels ils *ont exposés. L-ur industrie e*t 

innée et non acquise C'est, dit-il, la nature qui leur enseigne ce qu'ils ont besoin 

de savoir, et son enseignement est uniforme sans superlluilé. 

Iteimarusl r,im*utère l'instinct c o m m e une tendance aveugle, un penchant inté

rieur, une forée agissante qui porle les animaux à exécuter certains actes dont 

ils ne conçoivent ni les moyens ni l'utilité. I)è* que les animaux naissent et sans 

qu'ils aient aucune connaissance, aucune expérience des choses, cette impul

sion secrète les sollicite à a_ir constamment, uniformément*, dans telle ou telle 

direction ; el, a partir de ce moment, ils effectuent sans choix, sans prémédi

tation, sans la moindre hésitation, b-s opération* les plus compliquées. 

Darwin considère l'instinct c o m m e un résultat d'habitudes acquises et deve

nues héréditaires. .Mais, une telle opinion m e parait insoutenable. L'hérédité 

dans aucun cas actuel ne montre une telle puissance, elle ne fait pas d'un enfant 

d'architecte ou de mathématicien un architecte ou un mathématicien : elle 

lran*iiici l'aptitude à le devenir; elle ne le fait pas de toutes pièces. D'ailleurs 

il resterait dans l'hypothèse darwinienne à expliquer comment, par exemple, les 

premières abeilles, les premiers castors ont pris ces habitudes de constructions 

savantes qui se transmettent sans variations depuis des milliers d'années. 

Les divers instincts sont tous relatifs à la conservation de l'individu ou à la 

reproduction de l'espèce; ils sont tons en rapport avec les besoins de l'animal et 

mis eu harmonie avec son organisation. Il n est pas une seule espèce qui en sotf 

dépourvue, pas une qui en ait de trompeurs ou d'inutiles. 

Ils sont uniformes cl exactement déterminés dans chaque espèce Aucun d'eux 

n'est perfectible ni susceptible d'éprouver de modifications essentielles : cequ un 

animal l'ait, tous les autres le font ou peuvent le faire de la m ê m e manière. Ceux-

ci réussissent parfaitement, dî-> la première fois, sans tâtonnement, sans hési

tation. 

(ïes instincts sont suis ; ils n'ont, par conséquent, rien à tirer, ni de l'expé

rience, ni île I imitation, ni de l'exercice Uiielques-uns d'entre eux ne se mani

festent qu'à certaines époques de lu vie et agissent périodiquement : ceux de la 

reproduction, par exemple ; d'autres une seule fois dans le rouv> de l'existence 

Ils sont susceptible* de s altérer chez, les animaux soumis à une contrainte pro

longée ; ils sallaiblissent, se perdent m ê m e , en partie, sous l'influence de l'escla

vage et de la domesticité, mais ils réapparaissent dès que les animaux reviennent 

à leur état naturel, et ils reprennent alors toute la sûreté qu'iU avaient aupara

vant. Unis tous les cas, ni l'éducation, ni l'exemple m- peuvent en faire naître 

de nouveaux. 

Ils ont leur cause dans les besoins de chaque animal, el paraissent mis en 

action par le sentiment du plaisir et de la douleur. ain*i que parle souvenir des 

impressions déjà éprouvées. La connaissante que l'animal peut avoir de ses 

1. Ilermann Samied Reimar. o'wrvntion* physiques et moi îles sur Finstinrt des an*-
maux, leur industeie ,-i Irur* mtrurs. trad. H. de I. Xm-t-i Jam. 17To ;< \„\. in-l -. 
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moyens ne semble exercer aucune influence sur les actes que ces instincts déter
minent, puisque chaque individu essaye de se servir des armes qu'il n'a pas 

encore : le veau, le bélier, veulent donner des coups avec les cornes avant qu'elles 
aient poussé: le chien cherche à mordre alors que ses dents ont à peine 

percé la gencive. 
Les instincts sont d'autant plus développés que les animaux ont moins d'in

telligence : le chien, le cheval, l'éléphant, qui jouissent d'un entendement plus 
vaste que le lapin, que. les oiseaux et les insectes, ont des instincts bien moins 
étendus et moins admirables que ces derniers. L'homme, qui est le plus intelli
gent de tous les êtres, est sans contredit celui qui possède les instincts les moins 
parfaits. Ce rapport inverse se fait encore observer entre les diverses races 
humaines : les peuplades sauvages ou barbares sont celles dont les instincts ont 
le plus de sûreté, tandis que les races dont la civilisation est portée à un haut 
degré semblent avoir presque entièrement perdu ces facultés si nécessaires à 

l'homme livré à lui-même. O n voit, d'après cela, que l'instinct ne dérive point de 
de l'intelligence, et l'on conçoit très bien que les animaux, qui ne peuvent trouver 
dans leur entendement assez de ressources pour se conduire, aient besoin, en 
compensation, d'être guidés par des instincts étendus et sûrs. D e même, il est 
nécessaire que ceux auxquels une courte existence ne donne pas le temps de 

s'instruire puissent se gouverner d'une manière instinctive. 
L'instinct dispense donc la bête d'avoir de l'intelligence, et en définitive, pour 

elle, le résultat est à peu près le m ê m e , puisque, en agissant instinctivement, 
c^est-à-dire sans savoir pourquoi ni comment, elle exécute ses actions mieux 
qu'elle ne pourrait le faire à force de réflexion et de calcul. Il y a, de plus, pour 
elle, cet avantage de réussir, du premier coup, dans des opérations qu'elle ne 
parviendrait à effectuer autrement qu'à la suite de combinaisons compliquées et 
de tentatives infructueuses. 

Ce fait est donc très remarquable ; il nous montre bien la sagesse infinie qui a 
présidé à l'organisation des êtres vivants. Sans l'instinct donné aux animaux, qui 
lsur aurait, appris, c o m m e le dit Reimarus, l'art de pourvoir à leur subsistance, 
de se choisir une retraite, de se construire des habitations ? Qui leur aurait ensei
gné à faire des nids, à se fabriquer des vêtements, à changer de climats, à recon
naître leurs ennemis, à employer mille ruses diverses pour éluder leurs pour
suites? Qui, enfin, leur aurait donné toutes ces connaissances sans lesquellesils 
seraient incapables d'assurer leur existence? 

E n résumé, l'instinct est une faculté innée, une force irrésistible, essentielle
ment fatale, qui pousse les animaux à exécuter certains actes sans qu'ils aient 
besoin de raisonner, de réfléchir, force sur laquelle l'éducation, l'habitude, n'ont 
pas d'influence sensible; L'intelligence, au contraire, est une faculté essentiel

lement perfectible, variable, suivant les espèces, modifiable par l'âge, l'éducation 
et une infinité de circonstances diverses. Ces deux facultés sont toujours en raison 
inverse l'une de l'autre : l'instinct est très développé chez les animaux inférieurs 
qui ont l'intelligence obtuse ou qui en sont à peu près totalement dépourvus ; il 

est beaucoup moins parfait chez les animaux supérieurs dont l'intelligence se 
rapproche de celle de l'espèce humaine. 
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« L opposition la plus complète, dit M . Çloun-ns1 s, pare l'instinct de l'intel

ligence, lotit, dans l'instinct, est aveuirle. nécessaire et invariable; tout, dans 

1 iut||lii.'enee, est électif, conditionnel et modifiable : le castor qui se bâtit une 

rabane, l'oiseau qui se construit un nid. n agissent que par instinct : le chien, 

le cheval, qui apprennent ju*<ju'à la unification de plusieurs de no> mots et qui 

nous obéi**ent, font cela par intelligence. — Tout dans l'instinct est inné : le 

castor bâtit sans l'avoir appris : tout y est fatal : le castor bâtit par une force 

constante »t irrésistible — Tout dans l'intelligence i -suite de l'expérience et de" 

l'instruction: b-chien n obéit que parce qu'il l'a appris; louty est libre ; le chien 

n obéit que pane qu'il lèvent. — E n f i n , tout dans l'instinct est particulier: 

cette industrie si admirable que h- castor met à bâtir sa cabane, il ne peut l'em

ployer qu'à bâtir sa cabane ; et tout dans l'intelligence est général, car cette iiièine 

flexibilité d'attention el de conception que le chien met à obéir, il pourrait s eu 

servir pour faire tout autre chose. » 

Cette distinction fondamentale entre les facultés de l'instinct et celles de*l'in

telligence ne s'applique pas seulement aux animaux, elle doit être étendue à 

l'homme, et jeter de nouvelles clartés dans le domaine de la psychologie. 

Lu effet, «e (pion appelle appétits, penchants, inclinations, sentiments, facul

tés affectives, c'est-à-dire les impulsions qui sollicitent l'homme à se nourrir, les 

impulsions génesiques, rattachement maternel, la tendance à la sociabilité, les 

tendances à l'acquisition, à l'imitation, les sentiments de la crainte, de la 

haine, etc., sont des impulsions indépendantes de l'intelligence, auxquelles la 

nature humaine est constamment soumise. Ce sont les facultés de l'âme irrai

sonnable de IMalon, ou celles des degrés inférieurs de l'âme, dans les idées de 

saint Augustin. 

Ces facultés affectives, ces impulsions paraissent tontes innées, c o m m e les phi

losophes <le l'école écossaise l'ont très bien remarqué, après Locke, Leibnitz et 

d'autres. Klles le sont en ce sens qu elles appartiennent à tous les h o m m e s avec 

des différences de degrés, que leur évolution est spontanée, leur exercice indé

pendant de toute opération intellectuelle, dans les conditions de la vie qui les 

rendent nécessaires. Elles sont aussi indispensables à l'homme qu'aux bêles, à 

l'homme civilisé qu'à l'homme isolé barbare ou sauvage. Sans elles la conser

vation de l'être isolé serait menacée, la famille, la tribu, la société, ne seraient 

pas possibles, connue l'a déjà fait remarquer un éminent psvchologiste* 

D'un autre côte, les facultés intellectuelles, le jugement, le raisonnement, tout 

ce qui eu lait la base, tout ce qui en dérive, les facultés qui se développent lente

ment, qui se cultivent, se perfectionnent, celles qui ajoutent la vie de l'esprit à 

la vie purement animale, mit des caractères essentiellement différents de ceux 

des premières. Elles ne donnent lieu qu'à des opérations calme* réfléchies m m -

binées, qui n'ont rien de la fatalité des autres. 

C'est parce qu'il possède à la fois ces deux ordres de facultés que l'homme est 

un éire complexe, réellement double: animal au point de vue de* in*tincts, être 

I. Hourens, ••>.> raar cité, p. |t">. 
9. Lolut. ()> c<t veque ta phrénOlogie, <o> L:**<u sut la tignipe-ttum et la valeitr de* sys. 

tèmes de pii/vhnloqie en généra1. Pans, ltf3t:. 
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raisonnable par sa haute intelligence. Il est toujours l'un et l'autre, quoi qu'il 

fasse : le premier par ses besoins plus ou moins impérieux, par ses tendances 
plus ou moins irrésistibles, pousse le second, qui tantôt se laisse aller^ans 
réflexion ou avec quelques variantes, et tantôt délibère, hésite, résiste. L'animal* 

n'a d'autre mobile que ses instincts, l'homme a de plus sa raison, qui l'éclairé 
sur le but, sur la portée et les conséquences de ses déterminations. 

Ce qu'on appelle le libre arbitre n'a pas de sens pour l'animal. L'animal à 
intelligence nulle ou extrêmement bornée ne peut guère délibérer ; il n'a ni 

assez de jugement, ni assez de connaissances pour prendre des déterminations 
appropriées aux circonstances qui se présentent. Poussé par l'instinct qui lui 
dicte toujours le parti le plus convenable, il s'y laisse aller; il n'a pas de liberté, 
et s'il en avait, elle lui serait funeste, faute de savoir en user. L'homme serait 
entièrement libre s'il n'était qu'un être raisonnable,- mais ses instincts tendent à 
lui enlever une partie de sa liberté; ses impulsions animales, souvent violentes, 
l'entraînent avant qu'il ait fait ses réflexions ; elles l'entraînent m ê m e quel
quefois encore, bien qu'il ait vu les inconvénients d'y obéir. Il ne parvient à 
résister qu'en luttant avec énergie, et il se montre d'autant plus h o m m e qu'il 
prend un empire plus absolu sur lui-même. Mais, le plus souvent, ses actions 
représentent un moyen terme, une direction diagonale ; elles sont le produit 
des impulsions spontanées, plus ou moins modifiées par des déterminations rai-

sonnées, réfléchies. Descartes, Leibnitz, Kant, qui admettaient la liberté abso
lue des actions humaines, étaient aussi loin du vrai que Hobbes et Helvétius en 
la niant. Locke et Reid se sont montrés sages en se prononçant pour le juste 

milieu. 
D u reste, il n'y a pas toujours antagonisme entre les impulsions instinctives et 

les déterminations auxquelles la raison la plus sage s'arrête. Très souvent même, 
l'homme ne peut mieux faire que d'obéir sans réserve à ses instincts'. Il serait 
un monstre d'étouffer son penchant à la sociabilité, ses affections de famille, 
l'amour, etc.; il manquerait de logique en cherchant à atténuer son aversion pour 
ce qui doit être abhorré, sa pitié pour ce qui mérite la commisération, sa ten
dance à l'imitation, quand elle a un but louable, sa propension à acquérir, quand 
elle est utile à lui et aux siens, sans léser personne. 

Maintenant que la grande distinction est établie entre les deux ordres de facul
tés psychologiques, nous pouvons nous rendre compte des actions les plus com
pliquées des animaux. Pour esquisser à grands traits leur histoire, j'examinerai 
les actes qui se rapportent, à chacun de ces ordres. Je suivrai l'ancienne division 
des instincts en ceux de conservation et ceux de reproduction ; ces deux 
grandes catégories renfermeront, suivant leur but, les instincts de destructivité, 
de sociabilité, les instincts divers qui portent les animaux à vivre isolés, à se 
construire des habitations, à se faire des nids, à voyager, à émigrer, etc. Cette 
marche sera plus naturelle que celle qui consisterait à les étudier isolément, 

indépendamment de leur but final ; elle fera mieux saisir la liaison qui existe, 
sous le rapport de la destination, entre des instincts dont la nature est fort 
variée, et qui, pris isolément, semblent n'avoir rien de c o m m u n les uns avec les 
autres. 
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IL — DES INSTINCTS DE CONSERVATION. 

Tous les animaux, depuis l<- /oopbyte, dont la vie se distingue a peine de 

celh: de la plante, jtisqu aux mammifères les plus rapprochés de l'homme, jouis

sent d'une faculté- spéciale, mise en harmonie avec leur organisation, et avec le 

milieu dans lequel ils vivent. Celte faculté préposée à la garde, à l'entretien de 

l'individu, porte le n o m d'instinct de conservation. Elle est mise en éveil par le 

danger et trouve dans l'économie des auxiliaires prêts à la servir, pour remplir 

le but que la nature lui a assigné. 

Cet instinct n'est pas développé au m ê m e degré chez toutes les espèces ani

males. En général, il e*t d'autant [dus parfait et plus sûr que l'intelligence est 

plus obtuse. Tantôt il se manifeste par des besoins impérieux, des impulsions 

bien caractérisées, des combinaisons en apparence fort intelligentes : d'autres 

fois il ne se révèle que par des manifestations équivoques, qui semblent devoir 

faire douter de son existence C'est ainsi que le palmipède connu sous le n o m de 

fou (f'e/eennus bassamis, L.) se laisse prendre, sans chercher à fuir, et assom

mer, sans faire d'ell'orl< pour se soustraire aux coups; mais ce n est là qu une 

exception fort rare qui ne peut infirmer la règle générale. 

Sous le n o m d'instinct de conservation, j'entends parler non d'un instille1 

unique, isolé, mais d'un ensemble d'instincts, différents par leur but immédiat» 

leur mode de uianilèslalion, et se rapportant, en dernière analyse, au but coin 

inun de l'entretien de l'individu. L'on- du Nord qui se tient sur le boni des eaux 

pour y chercher sa nourriture, et qui émigré lorsqu'un hiver trop rigoureux ne 

lui permet pas de trouver sa subsistance dans le pays qu'elle habite, obéit tour 

à tour à l'instinct qui la porte à nager ou à celui qui la pousse à l'émigration, 

dans les deux cas, eu vue de se procurer de la nourriture; l'abeille qui va 

recueillir le nectar des fleurs, et (pli le dépose dans la ruche qu'elle a construite 

avec art, semble m u e par des instincts dillerenls, mais qui, en définitive, se 

rattachent à celui qui nous occupe. 

La nature, dans la répartition des instincts des animaux, s'est montrée admi

rable c o m m e dans ses plus beaux ouvrages. Ayant donné une certaine destination 

à un animal, elle l'a doté tic toutes les facultés les plus convenables pour la 

remplir; elle lui a inspire à cette tin, des actes si sagement régies que les plus 

«âges observateurs ont pu les croire le produit de la raison et de l'intelligence 

Aux uns elle u enseigné l'art de la chasse, aux autres celui de la pèche, à celui-ci 

l'art de ht construction, à celui-là la science des voyages, des émigrations Eu 

destinant, par exemple, le cistorà vivre près des eaux, elle lui a donne l'in*liucl 

de la sociabilité, car le castor ne peut rien dans l'isolement; l'instinct de la con

struction, et d'une construction toute spéciale, étrangère aux lèule* de l'archi

tecture ordinaire; elle lui a tracé son plan: elle l'a rendu ouvrier, en tâtonnant 

ses dents i couper les bois, ses pattes à gâcher la terre, sa queue a la batln-

c o m m e le ferait la truelle. De m ê m e en faisant de la taupe un animal apte à 

vivre sous le sol, elle lui a donné l'ait de i-reu*er des .-aleries, d'v faire la '-ha*se 

aux vers el aux insectes. En transformant l'oiseau de proie en brigand ailé, 

... cou». Pli;*iol. conip., 3* édil. I — 1 • 
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elle lui a donné l'instinct de la solitude, celui de l'agression : elle a rendu son 

vol puissant, ses serres acérées, son œil perçant, capable de supporter la 

vive lumière du soleil, etc. 

O n comprend que ces instincts doivent varier beaucoup suivant l'organisation 
des animaux, leur genre de vie, les lieux qu'ils habitent, les dangers auxquels 
ils sont exposés, le but que ces animaux doivent remplir dans le plan de la 

création. Ceux qui sont destinés à vivre de proie, à se repaître de carnage, ont 

besoin de force pour vaincre, ou de ruse pour surprendre leurs victimes; la 
nature leur doit des mouvements souples, une course agile, une ouïe fine, un 

odorat exquis. Ceux, au contraire, qui vivent d'herbes et qui sont à la merci des 
premiers, ont besoin d'armes défensives ou de moyens particuliers pour se 
soustraire à la férocité de leurs ennemis ; il est nécessaire qu'ils puissent, déjouer 
les ruses de ces derniers et se ménager des retraites qui leur donnent quelque 
sûreté ; il faut enfin que leurs moyens de conservation se modifient suivant 
qu'ils vivent solitaires ou réunis en troupes, suivant qu'ils sont à l'état sauvage 
ou sous l'empire de la domesticité. 

Le carnassier, l'oiseau de proie, ont besoin de vivre isolés ; il leur faut un 
espace libre où ils puissent exercer leurs ravages et régner en souverains abso
lus. Leur subsistance est précaire, souvent ils sont exposés à souffrir de la faim; 
aussi ne peuvent-ils supporter des rivaux qui leur disputent leur proie. Bien 
différent de l'herbivore dont l'alimentation assurée „ se trouve sans peine, sans 
ruse ni combat, le carnassier semble constamment inquiet de sa subsistance; 
toutes ses préoccupations paraissent se rapporter à la recherche de ce qui doit 
apaiser sa faim; cependant il est encore fréquemment obligé à de longues absti
nences que la nature de ses aliments et la disposition de son appareil digestif 
lui rendent tolérables. Bien que l'isolement soit pour lui une nécessité, il est 
quelquefois sociable. Plusieurs de ces animaux aiment à se réunir en troupes, 
soit momentanément, c o m m e le loup de nos forêts par les temps de neige, soit 
d'une manière permanente, c o m m e les chiens devenus sauvages, ou les chacals 
qu'on voit s'associer pour dépecer une proie morte ou déterrer un cadavre. 

L'appétit de la destruction va souvent plus loin que la satisfaction d'un besoin 

impérieux, et rend les animaux inutilement sanguinaires : le renard qui s'est 
introduit dans la basse-cour ne se contente pas de se repaître jusqu'à satiété, il 
veut encore égorger les victimes qu'il ne peut dévorer, c o m m e pour se venger 
sur elles des privations qu'il a souffertes et des difficultés qu'il a éprouvées. La 
fouine, la belette, lui ressemblent entièrement sous ce rapport. Parmi eux, il en 
est que la force rend belliqueux et pleins de courage, c o m m e le tigre, le lion, 
l'aigle, l'épervier; ils se plaisent à l'exercice de la chasse; ils aiment les 
combats : leur proie ne leur .paraît agréable que si elle a été courageusement 
conquise. D'autres plus faibles, sont pusillanimes et lâches ; pour eux, l'adresse, 
la ruse, doivent suppléer à la force : le renard se creuse un terrier et ne s'atta
que qu'à des ennemis dont il n'a rien à redouter. D u reste, chacun se sert des 

moyens qui lui ont été donnés. Le chien, doué d'un odorat exquis, l'emploie 
pour la chasse ; le chat, incapable de forcer ses victimes à la course ou de péné
trer dans leurs retraites, se contente de les attendre, admirablement servi qu'il 
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est par sa palience et la finesse de s(„, oreille. ljuelques-un* d'entre eux. lâches 

à l'excès, sont, c o m m e le vautour et le corbeau, réduits à se repaître de proie 

morte, <h- débris en putréfaction. Ainsi, < liez tous, les modifications de l'instinct 

sont mises en harmonie avec les variétés de l'organisation, les unes enlraiuant 

inévitablement les autres. C'est autant pour le vautour une nécessité d'être lâche 

que pour le tigre un besoin impérieux d'être sanguinaire 

S'il est généralement dans la nature dv> carnassiers de vivre solitaires, il est 

dan* celle de beaucoup d*herbivores de vivre en troupes. La subsistance de ceux-

ci étantfttsurée, nulle rivalité ne peut exister entre les individus d'une m ê m e 

espèce; la faiblesse de quelques-uns, les dangers imminents auxquels presque 

tous sont exposés, paraissent leur en faire une loi, une nécessité ; nécessité heu

reuse pour l'homme, puisqu elle a élé le point de départ, la condition prélimi

naire de la domesticité. Les buffles de l'Inde et de l'île de Ccylan, les bisons du 

nord de l'Amérique, l'yack ou vache grognante des montagnes de l'Asie, les 

gazelles, et, en général, Ions les autres ruminants, de m ê m e que les ânes et les 

chevaux sauvages, se rassemblent constamment en troupes plus ou moins nom

breuses ; ils paissent, reposent, émigrent, ou veillent ensemble à la sûreté com

mune; la troupe obéit à des chefs qui se sont imposés ou qu'elle s'est choisis; 

les jeunes animaux, les individus faibles sont mis au centre et protégés avec 

sollicitude, et dès que l'ennemi essaye d'attaquer la troupe, toutes les bêtes se 

rangent, dit-on, en cercle pour lui opposer une barrière redoutable. Cependant, 

il y u encore quelquefois entre les grandes agglomérations de ces pacifiques her

bivores des luttes (pie Darwin rattache à la concurrence vitale, et qui rappellent 

les luttes engagées entre les tribus humaines nomades, m ê m e entre les peuples 

civilisés. Alors les troupes qui parviennent à envahir une région et à s en empa

rer en expulsent les troupes rivales. Parmi les rongeurs, on voit fréquemment 

le lapin, nouveau venu dans la garenne ou le clapier maltraité et tué par ses 

hôtes. Le lièvre étranger que l'on met dans un petit parc ne tarde pas à être mis 

à mort par les lièvres maîtres du terrain. 

L'instinct de conservation offre, parmi ces espèces, une infinité de modifica

tions, suivant la nature de leurs aliments, les localités qu elles habitent, les dan

gers qu elles courent, ele La vache thibétaine, lorsque la neige couvre la région 

qu'elle occupe, se laisse glisser sur le versant de la montagne et vient, en remon-

tiinl, brouter l'herbe qu'elle a mise à découvert : le renne sait bien avec son pied 

découvrir le lichen dont il doit se nourrir; le mulet destiné aux voyages dans les 

Steppes île l'Amérique brise dit llumboldt, une espèce de cactus dont le sue 

abondant est pour lui un rafraîchissement agréable. D u reste, tous les animaux 

savent choisir les plantes qui leur conviennent et repousser celles qui pourraient 

leur nuire. La domesticité, qui a si profondément modifié ceux qui vivent avec 

nous, n a pas détruit cet instinct : les bœufs que l'abbé llozier avait mis dans 

un pâturage où abondait le colchique, souffrirent il- la faim, sans touchera la 

plante vénéneuse 

Si l'instinct tle conservation se révèle sous une infinité de formes, dans les 

moyens qu'emploient les animaux pour pourvoir à leur subsistance, il se mani

feste aussi avec énergie lorsqu'ils ont à se préserver de* attaques et à déjouer 
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les ruses de leurs ennemis. En général, quand ils sont attaqués, ils font usage 

de leurs armes les plus sûres : le cheval se sert de son pied, le bœuf de ses cor
nes, l'éléphant de sa trompe, le chat de ses dents et de ses griffes.Les animaux 

faibles et timides emploient des moyens plus ou moins singuliers : la souris, 
la taupe, se creusent, des habitations souterraines ; le mulot se loge dans un ter

rier où il s'endort, entouré d'une abondante provision; le lapin, la marmotte, se 
réfugient également dans des terriers. Le castor renverse des branchages en 
travers des courants, enfonce des pieux, élève une digue, et se construit, sur les 

eaux, avec un talent admirable, une habitation solide. L'industrie que ce dernier 
emploie à se bâtir une demeure n'est point le résultat de l'éducation, ni le pro
duit de combinaisons intelligentes. Frédéric Cuvier a montré que des castors 

pris jeunes, élevés loin de leurs parents et enfermés dans des cages, cherchaient 
à bâtir, bien qu'ils n'eussent rien appris des animaux de leur espèce, et que toute 

construction leur fût inutile. 
L'instinct conservateur est très développé dans toutes les classes de la série 

animale : j'en ai dit assez pour les mammifères. Chez les oiseaux, il offre une 
infinité de modifications fort remarquables qu'il serait trop long d'examiner ici. 
U n e d'entre elles mérite cependant une mention spéciale, c'est l'émigration. Tout 
le monde sait que l'oie sauvage, la cigogne, l'hirondelle, la grue, la caille, passent, 
à certaines époques de l'année, des contrées du nord vers les pays où règne une 
température plus douce; que la bécasse voyage des montagnes vers les plaines 
pour trouver une subsistance assurée. Chez les invertébrés, ces instincts sont sou
vent plus admirables encore que chez les animaux supérieurs : l'abeille accumule 
le miel dans sa ruche; l'araignée tend avec arl des filets qui doivent servir de 
piège à sa proie; la seiche poursuivie lance autour d'elle, pour se dérober à la 
vue de ses ennemis, une partie de l'encre qu'elle tient en réserve dans une poche 
spéciale; le bernard-l'ermite, dont la queue n'est pas, c o m m e le reste du corps, 
pourvue d'une enveloppe résistante, choisit un coquillage vide pour la loger, et 
l'échange contre un autre quand il est devenu trop petit pour la contenir. Ces 
quelques exemples, pris parmi des milliers, donnent une idée suffisante de 
l'universalité des instincts de conservation. 

Quels que soient leurs caractères, les instincts relatifs à la. conservation sont 
parfaitement en rapport avec le genre de vie de chaque espèce. Tous les animaux 
ont, c o m m e l'a fait remarquer Reimarus i, l'instinct de chercher l'élément, le 
milieu qui leur convient, m ê m e quand ils ont de larges espaces à parcourir pour 
s'y rendre ; celui de s'y confiner, en s'y ménageant des retraites, en s'y creusant 
des repaires, des terriers ou d'autres habitations, celui de s'éloigner par moments 
de ces milieux, de chercher une proie, de la découvrir, de lui tendre des pièges, 
de s'en emparer par la force ou la ruse, l'instinct de faire des provisions ; celui 
de désarmer l'ennemi, de se soustraire à ses attaques, de se défendre à l'aide de 
leurs armes naturelles. 

Si ces instincts ne dérivent pas de l'organisation, on ne saurait nier qu'ils 
soient en parfaite harmonie avec elle. Ainsi les animaux du Nord sont couverts 

1. Reimarus, Ouvrage cité, t. I, p. 15Û. 
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d'une épaisse fouirure: ceus des contrées chaudes ont. au contrane, 1,. pelage 

l>eu fourni, et quelquefois m ê m e la peau complètement nue; e.ux qui passent 

l'hiver dans un engourdissement plus ou moins complet, c o m m e les reptiles d 

certains mammifères, tels que l'ours, la marmotte. la chauve-souris, le hérisson, 

-'engraissent avant la'saison rigoureuse, et trouvent dans la graisse un combus

tible respiratoire ainsi qu'un aliment réparateur: le chameau, exposé à soutînt* 

de la soif dans les climats brûlants qu'il habite, a d**- poches gastriques où l'eau 

«e tient en réserve ; la girafe, qui doit se nourrir des feuilles d'un arbrisseau 

épineux, a un long cou et une lèvre tendue pour les atteindre: le fourmilier, privé 

île dents, mounait t|e faim sans la disposition de sa langue protraetile et gluante ; 

l'oiseau de rivage manquerait à sa destination s'il n avait de longues jambes et un 

bec effilé. A l'aide de cette concordance dr> instincts avec l'organisation, la 

nature s'est montrée logique dans ses plus singulières bizarreries. 

IA'S instincts conservateurs se manifestent avec plus ou moins de force aussitôt 

après la naissance, avant que l'animal ait pu recevoir aucune éducation de ses 

parents, et, dès lors, ils donnent lieu à des opérations aussi sûres et aussi pré

cises que parla suite. L'abeille, à peine éclose et déyauée des enveloppes de sa 

larve sort, connue le dit Héaumur'- de l'habitation commune- va chercher des 

Heurs, y va seule, s'empare de leur nectar, et sait bien ensuite retourner à sa 

ruche; en un mot, elle fait, dès le premier moment, tout ce qui deviendra l'occu

pation du reste île son existence. Le jeune gallinacé. en sortant tout humide de 

sa coquille, va prendre le grain qui doit le nourrir; il comprend dr< la première 

lois le cri d'alarme que pousse sa mère, et accourt sous ses ailes pou r se sous

traire au danger; les jeunes canards que la poule a couves vont immédiatement 

se jeter à l'eau. Ces petits mammifères prennent la mamelle <le leur mère, dh 

qu'ils sont sortis de son sein. Haller a vu des agneaux et des chevreaux nouveau-

nés aller chercher leur mère à des distances considérables Ces instincts semblent 

m ê m e préexister à la naissance : le chevreau que Galien avait tiré, par une inci

sion, du ventre de sa mère distingua au milieu d'une poiimée d'herbes le cytise 

qui s y trouvait mêlé. Mais, la plupart surgissent à l'époque et au moment où ils 

sont utiles, à l'instant m ê m e de l'action à laquelle ils doivent présider. La déli

bération créerait un péril à l'animal s'il pouvait délibérer : l'instinct le tire d'em

barras ; la nature lui dicte sur-le-champ le parti à prendre. 

Ils se montrent avec des caractères constants chez tous les individus d'une 

m ê m e espèce qui se trouvent dans les meines conditions, et ne donnent jamais 

lieu à des erreurs bien grandes : l'oiseau n est déterminé à voler que quand ses 

ailes lui permettent de se soutenir dans les airs; le jeune carnassier n'est poussé 

à l'attaque «l'une proie que lorsque ses lorces sont suffisant' s pour assurer la 

réussite de son entreprise. 

Ce que je viens de dire s applique plus spécialement aux animaux qui vivent à 

l'étal sauvage L'homme, eu asservi-saut quelques espèces sociables, les a ren-

dties, Suus l,i joug de la doineslii ilé souples et dociles en Ulèllie temps qu'il 

s est efforcé (le modifier tout ce qui pouvait nuire au but de et esclave-- Kn *e 

l. I',. .uimitr. Mémoire* pouv *erriv ti Fhistoive des in*', t*<, Var\< 1710, (V p. COI. 
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chargeant de les protéger, de leur construire des habitations, de leur ménager 

pour toutes les saisons, une abondante nourriture, il a affaibli insensiblement 
l'instinct de conservation, du moins chez quelques-unes d'entre elles, la brebis, 

par exemple, tandis qu'il n'a pu l'altérer ehez quelques autres. Plus loin, je 
reviendrai avec quelques détails sur ces modifications, en-examinant l'influence 

exercée par la domesticité sur les facultés instinctives et intellectuelles des ani

maux. 
L'homme est de tous les animaux celui dont les instincts de conservation sont 

le moins accusés, mais il n'en est pas dépourvu : la nature ne devait pas le laisser 
désarmé. Déjà l'enfant cherche le sein de sa mère; plus tard il approche de ses 
lèvres tous les objets qu'il peut saisir; il est poussé à goûter tout ce qui a quelque 
apparence de qualité alimentaire. Devenu vigoureux, il est porté, s'il est sauvage, 
à chasser, à pêcher, à se construire des huttes. Il a l'instinct de l'acquisition, 
celui du combat et, dans certaines limites, celui de la destruction, l'instinct de 
la sociabilité qui accroît ses forces par celles de ses frères. Les arts les plus 
utiles paraissent avoir, quand on y regarde de près, un point de départ dans les 

impulsions instinctives. 

III. — DES INSTINCTS DE REPRODUCTION. 

Si la nature a donné à tous les animaux les instincts nécessaires à leur con
servation, elle a dû, pour assurer la perpétuité de l'espèce, leur donner aussi 
ceux qui les portent à se reproduire, à protéger et à nourrir leur progéniture, 
jusqu'à ce qu'elle puisse se suffire à elle-même. 

L'instinct de la reproduction est non moins impérieux que les premiers, s'il 
ne l'est davantage; mais il en diffère beaucoup, indépendamment du but, en ce 
que, au lieu de se manifester dès la naissance et de persister à toutes les époques 
de la vie, il ne se développe qu'au moment de la puberté, pour se faire sentir 
pendant un certain temps, avec des alternatives d'activité et de torpeur, puis pour 
cesser enfin vers le déclin de l'existence. 

Cet instinct, à manifestations momentanées, périodiques, prouve bien, par 
ses caractères, qu'il a son foyer ou son point de départ dans l'appareil génital. 
E n effet, il se développe avec les organes d e la reproduction ; il se fait sentir au 
moment de la puberté; il est vif quand ces organes fonctionnent avec énergie, s'af
faiblit lorsqu'ils languissent, s'endort temporairement quand ils suspendent leur 
action, et disparaît avec leur engourdissement ou leur atrophie. La mutilation 
l'annihile complètement ou à peu près ; enfin, l'apprivoisement des espèces sau
vages et quelques circonstances de la domesticité en préviennent ou en font cesser 
l'apparition. 

E n disant qu'il a son point de départ dans les organes reproducteurs, je ne 
prétends pas en inférer qu'il y réside réellement, je veux dire seulement qu'il a, 
dans ces organes, le principe de son excitation, ou, en d'autres termes, la cause 
de son apparition; car s'il résidait dans les organes sexuels, ce ne serait plus un 
instinct, mais un simple besoin, et il serait complètement anéanti par la castra
tion, ce qui n'arrive pas dans beaucoup d'espèces. D u reste, dans cette hypothèse, 
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ou s'expliquerait difficilement une infinité de phénomènes très varies q ui . n 

dépendent et qui ont avec loi la liaison la plus intime, tels que les soins mater

nels chez les vivipares, l'incubation-t la nidification rhe/ b-s oisraux. 

In de ses caractères b-s p| u s remarquables, c est de se présenter sous des 

traits qui ne sont pas les m ê m e s dans b-s deux sexes puisque b- rèb- du mâle 

dans la reproduction est complètement différent de celui de la femelle. Toutefois, 

dans l'un et dans l'autre, il a quelque -bose de c o m m u n qui imprime à i en

semble des fonctions une physionomie nouvelle, au moment où il se fait sentir 

énergiquement. Alors un redoublement d'a-tivité s observe dans l'économie; 

une ardeur fiévreuse s'empare de l'animal qui ne peut plus se suffire à lui-même. 

Le taureau ressent une ardeur qui le dévoie; il erre au milieu île la prairie, 

promène ses regards de tous côtés, fait entendre, à de fréquents intervalles, «le 

longs mugissements; il se montre rebelle à la voiv du berger: le laboureur essaye 

en vain de le soumettre au joug : on dirait que b- sentiment de son rôle lui fasse 

regarder c o m m e humiliante la servitude que le bout supporte ave. docilité. S'il 

vient à rencontrer un rival, il veut se mesurer avec lui et ne goûter de repos 

qu'après l'avoir vaincu au milieu de combats acharnés. La vache en rut se 

tourmente, s'agite, refuse de manger parait en proie à la plus vive inquiétude, 

court dans toutes les directions à la recherche du mâle : elle oublie jusqu'à son 

petit encore à la mamelle el cesse de l'entourer des soins qu elle lui prodiguait 

auparavant avec, empressement. Le coq exerce dans la basse-cour un empire 

absolu ; fier et jaloux de ses prérogatives, il ne souffre pas qu'un rival vienne les 

lui disputer. Tous les animaux, enfin, nous montrent cet instinct plus ou moins 

prononcé; et il suffit de comparer le taureau au bteuf, le cheval entier au cheval 

hongre, le bélier au mouton, le coq au chapon, pour se faire une idée dv< modi

fications profondes qu'il imprime aux diverses fonctions et à la plupart dv> 

facultés «les animaux, (lu voit clairement qu'il donne à tous-le .-eniimeut de 

l'indépendance les rend indociles et les l'ait quelquefois devenir furieux. Il 

semble, chez les animaux domestiques, aussi bien que chez les espèces sauvages, 

être aussi prononcé et aussi impérieux que l'instinct de conservation parmi 

les carnassiers les plus féroces. Pour rendre les animaux plus souples et plus 

dociles, l'homme a dû l'étoulleren détruisant les organes essentiels de la repro
duction. 

L'instinct qui nous occupe, quoique en général très prononcé, est loin d'être 

aussi parfait dans toutes les classes du règne animal, et, dans chacune d'elles, il 

offre m ê m e beaucoup de différences, suivant les espèces; sous ce rapport, il y a 

un aussi grand nombre de degrés qu il peut y en avoir dans le développement de 

l'instinct île conservation. Tout à l'heure je disais que l'instinct «le reproduction 

allait parfois tellement loin, que l'individu s'oubliait, en quelque s,,m-, pour s y 

abandonner entièrement. Plusieurs espèces, celle du hérisson entre autres, nou-

'•u offrent un exemple : au printemps, cet insectivore sort de feuis'ouidiss.inetit 

où l'avait plongé le froid de l'hiver; la plus grande partie d<- sa .raiss,- a disparu 

pendant que ses vésicules séminales se sont remplies. Abus, quoique affaibli. 

épuise par l'hibernation, il consume le peu d ardetn qui lui reste en se livrant à 

la génération. 
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Chez les mâles, dans la plupart des espèces, l'instinct reproducteur se présente 
dans toute sa simplicité, car le rôle de ce sexe est bien moins compliqué que 
celui de l'autre. Chez la femelle, au contraire, il entraîne une foule de modifi

cations qui ont trait à la protection, à l'entretien et à l'éducation des petits. Ces 

soins maternels, que le mâle partage rarement, méritent une grande attention à 

cause de leur diversité. 
Parmi les quadrumanes, cet instinct est excessivement prononcé, comme tout 

le monde le sait. Les femelles montrent la plus grande tendresse pour leurs 
petits : elles les portent dans leurs bras ou sur leur dos,quand elles sont obligées 
de fuir ; elles les défendent avec un dévouement et un courage remarquables. 

Chez les femelles des carnassiers, il est peut-être encore plus exalté. La plu-

part d'entre elles ont pour leurs petits une affection poussée jusqu'aux dernières 
limites. La chatte, si casanière au coin du feu, change ses habitudes dès qu'elle 
a mis bas : elle abandonne la place qu'elle avait au foyer, et n'y vient, que pour 
prendre sa nourriture ; elle se dérobe aux caresses qui, auparavant, lui parais
saient si agréables, et s'en va à la hâte allaiter, réchauffer et protéger ses petits. 
Attentive à dissimuler le lieu où elle les a déposés et le chemin qu'elle prend 
pour s'y rendre, on la voit soucieuse et inquiète dès qu'elle s'aperçoit que ce 
lieu est découvert : alors elle les prend dans sa gueule et les emporte un à un dans 
un autre endroit où elle les croit plus en sûreté. La louve, la renarde, la lionne, 
s'exposent à tous les dangers pour procurer des aliments à leur progéniture, 
Leur affection pour leurs petits les rend d'une férocité extrême, si elles se voient 
menacées de les perdre. Mais, uneïois que ceux-ci peuvent se suffire à eux-mêmes, 
cette tendresse se change en aversion ; la mère, jusqu'alors si empressée à leur 
prodiguer ses soins, si courageuse à les défendre, leur voue une haine impi
toyable et les éloigne du lieu de leur naissance. Cependant, quelques exceptions 
s'observent parmi les espèces de ce groupe : la chienne et la chatte, qui n'ont pas 
moins de sollicitude pour l'éducation de leurs petits, ne les prennent pas en 
aversion, une fois qu'ils deviennent assez forts pour se passer de la protection 
maternelle. Parmi les ruminants, bien des femelles témoignent presque autant 
d'affection à leur progéniture. Voyez la vache qu'on prive de son petit : la pauvre 
mère inquiète le cherche de tous côtés ; errante au milieu de la prairie, elle fait 
entendre des beuglements plaintifs qui expriment sa douleur et redemandent 
avec instance le nourrisson qui, jusqu'alors, ne l'avait pas quittée. Son agitation 
ne vient pas de ce que son lait l'incommode : la main de la ménagère, en le lui 
enlevant, ne calme pas son inquiétude. 

Les autres ordres de mammifères nous présentent, sous ce rapport, une infi
nité de particularités plus ou moins intéressantes. Ainsi, chez certains rongeurs, 
le lapin, par exemple, la femelle n'est pas seulement chargée de l'éducation des 

petits, elle a encore à lutter contre une aberration de l'instinct qui pousse sou
vent le mâle à détruire sa progéniture. Lorsqu'elle se sent près de mettre bas, 
elle cherche un coin obscur de son terrier ; elle s'arrache du poil sous le ventre 
et en garnit le nid dans lequel elle viendra déposer ses petits. Cette mère timide, 
sans armes, pour résister aux fureurs du mâle, se contente de ne jamais aban
donner le fruit de ses amours. 
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Le^ didelpbes, qui sont »i singuliers quant à leur organisation, ne b- sont pas 

moins sous le rapport de leur mode de reproduction. O n sait que. chez eux. le 

jeune bel u s reste très p,n de temps dan< fa matrice. A u moment où il sort, il 

se montre sous l'aspect d'une masse informe, à peine ébauchée; s;l p,ute serait 

inévitable si sa mère n'avait le soin de le recueillir dès qu'il sort de l'utérus, et 

de le placer dans une poche spéciale qu elle a sous le ventre L'ne fois dans cette 

seconde matrice, il se grefie à un mamelon pour y pomper peut-être d'abord du 

sang, puis du lait, quand ses organes peuvent le digérer. Lorsqu'il a acquis un 

certain accroissement, il sort, par moments, de la poche protectrice, où sa mère 

b- rappelle au moindre danger. De semblables rapports se continuent jusqu'à ce 

que les petits puissent se passer tles soins de la mère 1 

lui fin, parmi les groupes où les femelles montrent le moins d'empressement à 

l'éducation de leur progéniture, on remarque néanmoins qu'elles cherchent pour 

la déposer un endroit convenable. Aussitôt que leurs petits sont nés, elles les 

sèchent en les léchant, elles coupent ou écrasent le cordon ombilical, dévorent, 

abus m ê m e qu'elles sont herbivores, l'arrière-faix qui attirerait les carnassiers, 

et, pendant le premier âge de ces petits, elles ne cessent de les entourer des soins 

les plus minutieux ; elles ne les quittent que pour prendre de la nourriture. Si la 

jeune famille leur est ravie, on voit, à leur inquiétude et à leurs plaintes, 

qu elles en éprouvent une vive douleur. 

Chez les oiseaux, les instincts reproducteurs donnent lieu à des phénomènes 

plus curieux encore (pie ceux qui dérivent des m ê m e s instincts parmi les 

mammifères. Ici la femelle ne reste pas seule chargée dv^. soins de sa pro

géniture : le mâle la prolège souvent avec beaucoup de patience et d'abnéga

tion. 

U n de*, plus remarquables, parmi ces phénomènes, est celui delà nidification, 

qui offre tant de variétés dont la raison n'est pas toujours facile à trouver. Dès 

qu arrive la saison des amours la femelle prépare le nid dans lequel elle dépo

sera ses tetlfs et où elle élèvera ses petits. La nature des matériaux, la manière 

de les employer, varient à l'infini suivant les espèces : les oiseaux de rivage ne 

l'ont pas un nid semblable à celui des oiseaux qui vivent dans les forêts ou au 

milieu des plaines: l'un niche sur un arbre très élevé, l'autre dans un buisson ; 

tel niche à terre, tel autre sur un rocher ou dans un trou de muraille Ces nids 

sont le plus souvent construits avec un art admirable et une grande solidité, 

comme ceux de l'hirondelle de cheminée ou de l'hirondelle de fenêtre; il en est 

qui, à peine fixés aux branches d'un arbre, peuvent cependant résister aux vents 

les plus impétueux ; quelquefois ils sont faits avec la plus grande simplicité : 

celui du rossignol, par exemple; enfin, dans certaines circonstances, le nid n'est 

qu'un simple trou dans lequel l'oiseau vient pondre ses omis c o m m e celui de 

l'alouette de la caille et de la perdrix. 

Uuelque admirable que puisse paraître l'industrie que les oiseaux mettent à 

choisir remplacement de leur nid, à trouver et à employer les matériaux qui 

doivent servir à sa construction, cette industrie ne suppose ni réflexion, ni pré-

1. Et. lieoffrov-SaitU-lliliire, Yt-moires du Muum iFhisf. na!., 182;'. t. IX, p. |n-.». 
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voyance, ni combinaison d'aucune espèce. Quand l'animal arrête le lieu où il fera 
son nid, il ne sait pas que ce lieu convient mieux qu'aucun autre ; quand il \ 

emploie telle substance, il ignore qu'elle est préférable à telle autre. A u moment 

où il s'occupe de ce nid, il ne prévoit pas que bientôt il aura des œufs à y pondre, 
et plus lard des petits à y élever. Toutes ces opérations, il les exécute en vertu 

d'une impulsion non raisonnée, et, dès la première fois, il y réussit aussi bien 
qu'il peut le faire dans tout le reste de son existence ; il n'a besoin pour cela 
d'aucune éducation, d'aucune expérience. C'est bien à tort que G. Leroy1 sup
pose de la réflexion à la perdrix, parce qu'elle place son nid dans un lieu élevé 
afin de le préserver de l'inondation, et dans un endroit entouré de ronces et 

d'épines « qui en rendent la vue et l'accès difficiles : » le gallinacé n'agit dans 
ce cas que par instinct ; il n'a nulle prévision d'une inondation et nulle connais

sance de l'utilité des ronces au voisinage de son nid ; mais il agit absolument 
c o m m e s'il savait tout cela. 

La construction du nid une fois achevée, la femelle y dépose ses œufs et les 
couve. Pendant tout le temps que dure l'incubation, elle supporte patiemment 
mille privations : la poule, dévorée par une fièvre brûlante, quitte difficilement 
ses œufs, m ê m e pour prendre de la nourriture ; il faut, pour ainsi dire, qu'elle y 
soit excitée par la voix de la ménagère ; à peine a-t-elle un peu mangé et pris 
quelques gorgées d'eau qu'elle revient à son nid. Dans certaines espèces, le mâle, 
qui, quelquefois, participe à la nidification, se charge de pourvoir à la subsistance 
de la mère et en charme les ennuis par des chants plus ou moins mélodieux ; 
assez souvent il perd la voix quand le rôle de la reproduction est accompli. Dès 
que les petits sont sortis de la coquille, la mère va leur chercher de la nourri
ture, si le mâle ne prend pas ce soin ; elle avale parfois les aliments pour les 
leur rendre atténués ou mêlés à un suc laiteux sécrété par les glandes des renfle
ments œsophagiens: ainsi le fait la femelle du pigeon. Elle montre, pendant 
tout le temps que les jeunes oiseaux ont besoin de sa protection, la plus grande 
tendresse à leur égard ; elle reste sur le nid pour les préserver du froid, delà 
pluie, et des attaques de leurs ennemis. Si ses petits marchent dès qu'ils sont 
éclos, c o m m e les gallinacés, elle les mène à la pâture, les appelle lorsqu'elle 
trouve du grain ou des vers, et les couvre de ses ailes au moindre danger. Son 
affection la rend courageuse au dernier point, pour les sauver du péril qui les 
menace : tout le monde sait combien la poule devient dangereuse lorsqu'on 
cherche à lui prendre ses poussins, et chacun a entendu parler de la fureur de 
l'aigle femelle à laquelle on enlève les aiglons. 

Il est cependant certaines espèces d'oiseaux dont les instincts reproducteurs 
sont peu développés : l'autruche, dit-on, abandonne l'œuf qu'elle a pondu, 
laissant à la chaleur du sable le soin de le faire éclore. Si le fait est exact, ce qui 
est peu probable, il indique l'affaiblissement d'un instinct que la température 
des climats chauds ne rend pas indispensable à cet animal. 

Chez les reptiles, l'instinct de la reproduction a des caractères très variables. 
Parmi les espèces qui font des œufs, et c'est presque la totalité, il se traduit par 

1. G. Leroy, Lettres philosophiques, etc., p. 77. 
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des manifestations extrêmement simples Une fois i|oe la fécondation et la ponte 

sont opérées, généralement b- mâle et la femelle ne s'occupent plus de leur pro

géniture Mais, dans quelques espèces cet instinct donne lieu à des phénomènes 

plus ou moins bizarres : ainsi le batracien connu sou- le n o m de pipa recueille 

les omis a mesure qu'ils sont pondus et les place sur le dos de sa femelle, où. 

par suite d une létrère irritation que leur contact produit, ils se trouvent bientôt 

entourés d'un petit bourrelet qui les protège jusqu'à leur édosion. Le caïman de 

l'Amérique du Sud dépose ses o-ufs dans le s.ible. sur le bord des eaux, les couvre 

de feuillages, de plantes aquatiques, et veille patiemment à leur conservation. La 

vipère, dont les petits naissent vivants, les protège encore longtemps après leur 

sortie du sein maternel ; dès qu'ils viennent à courir quelque danger, elle les 

reçoit, dit-on, dans sa gueule pour les rendre aussitôt qu'ils n'ont plus rien à 

redouter. 

Les poissons paraissent être, de tous les vertébrés, ceux chez lesquels l'instinct 

reproducteur est le plus faible, et il devait en être ainsi, par suite de leur mode 

de génération. La femelle n'a pas, en général, de rapports avec le mâle; elle pond 

ses leufs qu'elle abandonne au milieu des eaux ; le mâle, de son côté, répand son 

sperme, sans chercher toujours à le déposer sur ces omis C'est par suite de la ren

contre fortuite de la semence avec les o-ufs que se produit la fécondation. Cepen

dant, souvent la femelle se déplace pour frayer vers les rivages, dans les points 

où les eaux sont calmes et peu profondes, où le raàle vient opérer la fécondation. 

Fréquemment encore, aussi, les instincts génésiques de ces animaux se révèlent 

par des migrations lointaines et des précautions particulières en ce qui concerne 

la ponte. Beaucoup de poissons dvr* régions septentrionales se réunissent en 

troupes immenses pour venir déposer leurs o-ufs sur les côtes des pays tempérés. 

D'autres poissons de mer, c o m m e le saumon, remontent, à des époques déter

minées, les fleuves et leurs affluents, franchissent les cataractes pour apporter 

leur frai au fond des interstices du lit tles courants : leurs petits retournent plus 

lard aux océans. La truite creuse dv< excavations dans le sable des eaux vives et 

recouvre les teufs qu elle y dépose. Ces gohies tles lagunes de la Méditerranée 

pondent, c o m m e Aristote le disait, dans d^ nids de fucus entrelacés; plusieurs 

siluroïdes d'Amérique en font autant; enfin, le petit acaiilhoplérytm'U des ruis

seaux, l'épinoche, construit son nid, d'après les observations de Lecoq et de 

Coste, avec un art admirable nid où la femelle dépose des o-ufs qui sont protèges 

jusqu'à leur eclosion. 

Quant à cet instinct, chez les invertébrés, il est plus ou inoins prononcé sui

vant les classes. Quelquefois il se manifeste avec des caractères tellement équivo

ques, qu'on est porte à douter de :son existence; d'autres lois il se montre plus 

parfait, sans qu'on puisse bien en donner la raison. Tout le monde sait que 

quand on vient à déranger le nid de la fourmi, elle emporte ses œufs dans un lieu 

où elle b-s croit plus en sûreté La mouche carnassière, qui est a la veille de 

pondre, vole dans toutes les directions et cherche un endroit convenable pour 

déposer b-s siens. C'est sur la chair humide, sur b-s partes du cadavre qui se 

ramollissent et qui se putiélienl facilement, quelle les place de preiéreie e afin 

que les larves qui doivent eu sortir trouvent dans |,< lieu m ê m e de leur eclosion 
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une abondante nourriture. Le papillon du ver à soie est à peine sorti du cocon 

qu'il s'accouple et pond. Il ne s'occupe pas de lui, car il ne lui reste que quel

ques jours à vivre, et il les emploie à la reproduction de l'espèce. L'œstre du 

cheval va faire ses œufs sur la peau du solipède, dans les endroits où l'animal 

peut porter la langue; celui du bœuf les fait pénétrer dans la peau, à travers des 
perforations qu'il creuse à l'aide d'une tarière, et il a soin de ne les déposer que 

sur les reins, le dos, etc., non dans les points où ils pourraient être, ainsi que 
leurs larves, écrasés par les frottements. U n e autre espèce va pondre à l'entrée 
des narines du mouton : l'œuf éclos, la larve monte dans les cavités nasales, 

pénètre dans les sinus, s'y nourrit pendant près d'une année, et en sort pour 
opérer sa métamorphose ; elle en sort facilement, quoique devenue énorme, parce 
que l'ouverture nasale des sinus est très dilatée. L'œstre a été guidé par un 
instinct sûr : s'il fut venu pondre ses œufs à l'entrée des narines d'un autre 
animal, lalarve toute petite eût bien pénétré dans les sinus, mais, une fois déve
loppée, elle eût été dans l'impossibilité d'en sortir, faute d'un pertuis assez 

large1- L'insecte, une fois arrivé à l'état parfait, poursuit le bétail avec une sorte 
de fureur : le mouton a beau mettre le nez dans la poussière, et le bœuf s'enfuir 
à travers les champs, ils ne peuvent se soustraire aux attaques du parasite. Sous 
tous les climats, ce dernier est également redoutable : le Lapon est obligé, pour 
en préserver ses troupeaux de rennes, de les emmener dans les montagnes, mais 
le pasteur des plaines de l'Amérique voit périr quelquefois ses bœufs par les 
attaques de ces insectes2. 

L'instinct reproducteur est. encore, c o m m e on le voit, un instinct commun à 

toutes les espèces animales, mais fort variable, par son mode de manifestation et 
les phénomènes qui en dépendent. Chez quelques-unes, en effet, nous l'avons vu 
très prononcé, chez d'autres très faible. Dans toutes cependant il est parfait, 
puisque son but se trouve rempli. E n considérant l'ensemble de ses formes si 
variées et les nombreuses actions qu'il règle, on voit qu'il préside à une grande 
partie de la vie des animaux : union des sexes, migrations, ponte, incubation, 
parturition, puis protection, alimentation et éducation des petits. Que d'intelli
gence, de réflexion, de connaissances il faudrait à la brute pour faire ce que la 
nature lui dicte avec tant de sagesse et de sûreté ! 

Dans notre espèce, les actes, les facultés, les sentiments relatifs à la reproduc
tion ne sont pas, au fond, essentiellement différents de ceux des animaux, etl'on 
peut dire m ê m e qu'ils n'ont pas toujours sur ces derniers une incontestable supé
riorité, mais ils ont dans la vie de l'humanité des conséquences qu'ils n'entraînent 
pas dans celle des animaux. Les impulsions relatives au rapprochement des sexes 
deviennent les préliminaires de la constitution de la famille. Ces rapprochements 

la préparent et la commencent. L'affection maternelle, le plus pur de tous les 
instincts, la sollicitude pour les enfants, que la nature inspire aux ascendants, 
la longue éducation que réclame l'enfance, la consolident. L'attachement filial, 
instinctif aussi, la perpétue; puis les liens du sang qui rattachent encore les 

membres de la famille fractionnée, devenus souches de familles nouvelles, con-

1. G. Colin, Recueil de médecine vétérinaire. 1852, t. IX, p. 479. 
2. Boussingault, Économie rurale, 2e édit., t. II, p. 505. 
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duisent à la tribu et, par extension, aux grandes sociétés. La constitution de la 

famille ne repose point sur des raisons d'ordre intellectuel, elle dérive d'impul

sions instinctives, c o m m e chez les animaux, avant de résulter de conventions 

sociales. Aussi, elle doit remonteraux premiers temps de l'humanité. D'ailleurs. 

elle était particulièrement nécessaire à l'homme à cause de sa longue enfance 

qui réclame une protection et des soins dont b-s jeunes animaux sont vite en état 

de se passer. 

L'insiinct de reproduction s'éteint quelquefois sous l'influence de certaines 

causes tout à fait étrangères à l'état sauvage. Beaucoup de mammifères et d'oi

seaux qui s'apprivoisent assez facilement, perdent, avec la liberté, la tendance à 

se reproduire, et restent consequemment .stériles pendant tout le temps que dure 

leur captivité ; mais cet instinct renaît avec le retour à la vie sauvage. Son anéan

tissement, dans cette circonstance, n'a certainement rien qui dérive du rai

sonnement; toutefois, qu'elle qu "en soit la cause, il nous fournit une nouvelle 

occasion d'admirer cette nature prévoyante qui refuse à des individus la faculté 

«le reproduire leur espèce dans des conditions incompatibles avefe son existence. 

Il persiste cependant chez les hybrides, la mule, le mulet, bien que ces animaux 

soient inféconds. Sa manifestation est évidemment alors un non-sens, puisqu elle 

ne saurait avoir, en général, aucun résultai. 

Enfin, il offre, parmi les animaux domestiques, quelques aberrations assez 

remarquables : la poule couve les œufs d'un autre oiseau et montre pour les petits 

qui en proviennent autant d'affection quelle en témoigne aux siens; elle couve 

m ê m e des morceaux de (raie, sans paraître s apercevoir, c o m m e le dit Buffon, 

qu'il n'en peut rien résulter. Certaines espèces voisines s'accouplent ensemble et 

donnent naissance à des produits inféconds, mais elles ne s unissent ainsi que par 

l'intervention des soins de l'homme. Quelques animaux, par une aberration plus 

singulière, cherchent à tuer leurs petits. La truie, par exemple, ainsi que Pline ' 

en avait l'ait la remarque, dévore quelquefois les siens, et le lapin mâle étrangle 

souvent les jeunes lapins que la femelle a été obligée d'abandonner pour quelques 

instants. 

Dans l'état de domesticité cet instinct n'est pas également prononcé chez 

tous les individus. Certaines femelles se montrent mauvaises mères pour la 

première fois, puis aune seconde portée témoignent le [dus vif attachement à leur 

progéniture D'autres se refusent constamment à l'élever. E n général, les femelles 

malades ne témoignent plus d'affection à leurs petits : la chienne les laisse se 

disperser; la lapine ne les couvre plusde duvet et cesse de venir réchauffer leurnid. 

La femme elle-même peut se montrer dépourvue du sentiment le plus vivat c 

dont la nature ait dote la brute II lui arrive trop souvent de refuser le sein à 

son entant, pour lequel l'allaitement artificiel double les chances de mortalité, 

ou de le confier, loin d'elle, à une nourrice mercenaire. Quelquefois mère sans 

entrailles, elle voue froidement cet enfant à la mort ou elle le lue de ses propres 

1 Pline. Histoire des animaux, liv. VIII. p. '-'l'a. trad. f.uérooic II dit aussi que quand 
il j i trois aiglons dans un-- seule aire, la mère, par un sentiment .lenaturé. cni«'s par la 
•IIM'||<\ en • li.i.tse un. faute île JHOINoir !• - nourrir l<>us trois. I '*• X. p •>-' 
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mains, non comme la brute, agissant sans discernement, mais avec conscience 
del'énormité de ses actes. 

IV. — DE L'INTELLIGENCE. 

Nous venons de voir, par ce qui précède, que l'instinct est le mobile ou le 

principe de la plupart des actions des animaux. Ces êtres, sans avoir jamais rien 
appris de leurs parents ni de leurs semblables, sans avoir acquis aucune expé
rience par le fait de l'exercice et de l'habitude, exécutent les opérations variées, 
plus ou moins complexes que réclament leur conservation et la reproduction 
de leur espèce. Jamais, c o m m e le dit Lucrèce1, l'instinct éloquent de la nature 
ne les trompe ; ils sont instruits et bien instruits, en naissant, de ce qu'il leur 
est nécessaire de savoir pour tout le reste de leur existence : ils connaissent leurs 
ennemis avant de les avoir jamais vus ; il savent ce qu'il faut faire pour les éviter 
et se soustraire à leurs attaques; n'ignorent aucun des moyens, aucune des ruses 
qui peuvent leur être utiles pour se procurer de la nourriture ; enfin, ils possè
dent toutes les notions à l'aide desquelles ils peuvent se gouverner avec sûreté : 
ils n'ont donc guère besoin d'intelligence. 

Cependant, tout dans la vie des grands animaux ne saurait être prévu : il est 
une infinité d'accidents qui donnent lieu à des rapports plus ou moins insolites 
entre les individus de différentes espèces, c o m m e entre ceux-ci et l'homme, 
presque constamment occupé à leur faire la guerre. Or, il faut nécessairement 

que, dans ces circonstances exceptionnelles et imprévues, l'animal soit guidé dans 
le parti qu'il doit prendre, c'est-à-dire dans le choix des moyens réclamés par 
les difficultés avec lesquelles il se trouve aux prises, choix qui suppose des con
naissances acquises, de la mémoire, de la réflexion, et une sorte de prévision de 
ce qui arrivera; il faut, en un mot, qu'il ait de l'intelligence. Aussi, cette der
nière parait-elle se surajouter aux instincts et étendre, par là, le cercle des 
facultés psychologiques de la brute. 

Mais, est-il bien certain que les animaux aient de l'intelligence, et, s'ils en ont, 

quels sont ses caractères, son étendue, ses limites? E n quoi peut-elle ressembler 
à celle de l'homme et en quoi peut-elle s'en distinguer? 

Les psychologues disent que les facultés intellectuelles sont des façons d'être, 
d'agir, des opérations de l'esprit, de l'âme ayant chacune leurs attributs et leur 
rôle. Les principales sont les perceptions ou la faculté que possède l'être de sentir 
les impressions reçues par les organes des sens ; — la mémoire ou la faculté de 
conserver le souvenir de l'impression reçue; — la conception, l'imagination, qui 

créent les idées; — le jugement, qui voit les rapports entre Ces idées ; — le rai
sonnement, qui établit ces rapports par des idées intermédiaires, et en tire des 
déductions. Ces facultés, plus ou moins liées entre elles, sont indépendantes les 
unes des autres dans certaines limites ; elles peuvent se développer isolément 

Tune s'exalter pendant que l'autre s'atrophie. Elles donnent, dit-on, à l'homme 

1. Lucrèce, De natura rerum, liv. II, p. 35. 
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"' qu on appelle la raison, cette lumière qui ledin.*, qui lui montre le but, la 
convenance de ses actions. 

Or, si telles sont les principales facultés intellectuelles, si, sentir, se souvenir, 

avoir des idées, saisir leurs rapports, résument l'activité du moi. de l'entende

ment, il lautlra bien convenir que les animaux partagent avec nous cette activité 
dans une certaine mesure. 

D'ailleurs, les idées sur lesquelles s exercent ces lai-ullés ne manquent pas aux 

animaux. Si toutes les idées viennent des sens, c o m m e Locke et Condillac se sont 

dlorcés de le prouver, comment les animaux, qui ont les m ê m e s sens que nous 

• t qui en ont m ê m e plusieurs plus parfaits que b-s nôtres, comment, dis-je, 

u'auraient-ils pas d'idées? Est-ce que le tact, le loucher, ne leur donnent pas la 

notion de retendue, de la forme, de la consistance, de la température dv< corps? 

Kst-ceque la vue ne leur fournit pas l'idée de la forme, de la grandeur, de la 

couleur, de la distance dv> objets? Pourquoi, par l'ouïe, n'ainaient-ils pas celle 

de lajiature de certains corps, de leur distance? Pourquoi, par l'odorat, le goût, 

n'apprécieraient-ils pas c o m m e nous les qualités des aliments? Pourquoi ne 

pourraient-ils conserver le souvenir des perceptions ? Et, est-il impossible qu'ils 

saisissent quelques rapports, quelques liaisons entre leurs perceptions ou leurs 

idées? Mais, très probablement, ils n'en ont pas d'autres. Il serait peu rationnel 

de leur supposer tles idées émanées île la réflexion ou tles idées abstraites, telles 

que celles que Descartes et Leibnitz appellent innées; celles-ci sont très proba

blement l'apanage de l'esprit humain. 

Sous ce rapport, l'animal est comparable à l'enfant. Celui-ci n'a point d'idées 

abstraites, d'idées résultant de la conception, delà réflexion, puisque ces facultés 

ne sont pas encore développées en lui. U est exactement dans le cas de la statue 

de Condillac. Toutes ses idées lui arrivent par les sensations, idées d'abord con

fuses et d'une extrême simplicité puis plus nettes, plus étendues, à mesure que 

la faculté de perception se développe. La sensation, en effet, n'est pas l'idée, elle 

la donne; ce n'est pas l'ieil qui voit, l'oreille qui entend, c o m m e on l'a fort bien 

dit, mais c'est l'organe pensant qui voit par l'ieil, qui entend par l'ouïe, et cet 

organe voit et entend plus ou moins bien, suivant l'étendue la finesse de sa 

faculté perceptive. 

Quels que soient leur point de départ et leur nature, les idées se développent 

rarement isolées ou réduites à l'état de simplicité; elles sont généralement asso

ciées entre elles, mais toujours en petit nombre. A la vue d'un objet quelconque, 

l'animal, a en m ê m e temps, l'idée de sa forme, celle de sa grandeur, de sa couleur, 

de son immobilité ou de son mouvement, de sa distance, etc. L animal poursuivi 

par un ennemi a, à la fois, l'idée du danger qu'il court et celle de fuir ou de se 

soustraire au péril par tout autre moyen; celui qui évente un piène où déjà il a 

failli se faire prendre a, certainement, avec l'idée de l'éviter, celle de la peur 

qu'il a autrefois éprouvée; le chien qui entend le signal tlu départ pout la chasse 

a très probablement l'idée du plaisir qu'il ressent à relancer le «rihier ave.; celle 

de prendre part à la curée Ce m ê m e chien, s'il reçoit un coup'b- bâton, a l'idée 

du coup avec celle île l'instrument q>'i h1 donne, el quelquefois aussi l'idée de la 

main qui i iliriu'é le bâton. Seulement, lorsqu'il vent •oinbinerecs hle«'<diverse* 
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et les enchaîner suivant leurs rapports naturels, il lui arrive souvent de se trom

per, en rapportant, par exemple, à l'instrument inerte la cause de la douleur 

qu'il a ressentie, et alors, au lieu de chercher à mordre la main qui est la cause 

première, il se jette sur le bâton. Mais, c'est là une erreur de raisonnement qu'il 
ne commet pas toujours il sait très bien, dans des circonstances aussi simples, 
remonter de l'effet à la cause réelle, en négligeant l'intermédiaire, car s'il s'at
taque au bâton tant que l'homme le tient entre les mains, il se jette sur l'homme 
lui-même une fois que ce dernier n'en est plus armé. 

A part ces simples idées venues par les sens, idées que Reimarus considère 
c o m m e des instincts représentatifs, les animaux n'en ont guère d'autres. On ne 
peut savoir s'ils ont une idée du temps, si celle du présent est bien distincte 
pour eux de celle du passé ou de l'avenir. Les notions qu'ils peuvent acquérir 
sur ce qui les entoure doivent être conséquemment assez restreintes, d'autant plus 
qu'ils ne fixent attentivement que les choses qui les intéressent. Ils n'on.t proba
blement qu'une notion vague et confuse de tout ce qui leur est indifférent. 

Les idées des animaux, les notions qu'ils acquièrent, les impressions diverses 
qu'ils éprouvent, laissent dans leur esprit, si je puis m e servir de cette expres
sion, une trace plus ou moins profonde, et s'y conservent m ê m e pendant long
temps : ils sont doués, c o m m e nous, de la mémoire, c'est-à-dire du souvenir des 
choses passées, mais cette mémoire que Buffon voudrait appeler réminiscence, 
serait pour les animaux un simple renouvellement subjectif des sensations déjà 
éprouvées. Elle est plus ou moins étendue, plus ou moins parfaite, suivant les 
espèces et les âges. Quelle que soit sa perfection, elle existe incontestablement 
chez tous les animaux supérieurs ; plusieurs faits semblent m ê m e démontrer 
qu'elle ne manque pas absolument parmi les espèces inférieures du règne animal. 
C'est surtout en vertu de cette précieuse faculté que les animaux domestiques 
peuvent profiter de l'éducation qu'ils reçoivent : sans elle, il serait impossible 
de les façonner d'une manière durable et d'en obtenir tous les services que nous 
en retirons. 

Quelques mots suffiront pour donner une idée de son étendue dans chacune 
des espèces que l'homme a soumises au joug de la domesticité. 

Le chien doit être ici placé en première ligne. Tout le monde sait combien sa 
mémoire est fidèle, comment il reconnaît son maître après une longue absence, 
comment il retrouve les chemins où il a passé, comment il conserve le souvenir 
des bienfaits qu'il a reçus et des mauvais traitements qu'il a subis. 

Le chat jouit aussi d'une mémoire excellente, de la mémoire des lieux notam
ment. Aussi est-il très difficile de le désorienter quand on veut s'en défaire. J'ai 
entendu raconter bien des fois que quelqu'un voulant se débarrasser d'un chat 
incommode, profita d'un voyage nocturne de six à sept lieues pour essayer de le 
perdre dans les bois. Mais, quel en fut pas son étonnement, lorsqu'à son retour 
il trouva à la maison l'animal dont l'arrivée avait de beaucoup précédé la sienne. 

Le cheval est encore bien partagé sous ce rapport. Toutes les personnes qui 
étudient ou qui soignent cet animal le savent parfaitement. Celui que son 

maître maltraite d'habitude dresse les oreilles et s'agite toutes les fois qu'on 
entre dans l'écurie, parce qu'il se souvient des coups qu'il a reçus, et craint 
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d'en recevoir encore O u i qui ont -ubi de mauvais traitements, qui ont été 

soumis à la torture, s'en souviennent dès que quelque chose vient réveiller b-s 

sensations pénibles qu'ils ont éprouvées, l'n cheval qu'on ne peut ferrer *aiis 

contrainte s'elfarouehe au seul bruit d.- l'enclume ou à la vue du 1er rouge; . rlui 

qu'on a couché plusieurs fois pour des opérations douloureuse- tremble à la vue 

du tord-nez ou au bruit tles entraves qu'on agite autour de lui. Kainanl a cité 

l'exemple d'un cheval qui était pris de conxulsions toutes les fois qu'il arrivait à 

un endroit où il avait éprouvé une grande frayeur; M . H. Boub-y a vu un cheval 

qui avait subi une opération à l'Ecole recounaitre de loin, au bout d'une année, 

les lieux où il avait souffert, refuser d'en approcher et devenir inabordable 

une fois qu'on fut parvenu à l'y faire arriver par une voie détournée. Ceux 

de ces animaux qui sont employés aux exercices du manège se rappellent les 

mouvements les plus variés, les évolutions les plus compliquées, et ils font d'au

tant plus vite leur éducation que leur mémoire est plus parfaite Certains indi

vidus de cette espèce en sont doués à un degré très remarquable, tel le cheval 

de Broussais, dont-parle Fr. Dubois1 Le père de l'illustre médecin allait, 

chaque jour, dans la matinée, voir ses malades: le soir il rentrait chez lui et 

confiait sa monture à son fils, qui devait porter aux clients les médicaments pres

crits; chemin faisant, le solipède, dont la mémoire était fidèle, s arrêtait sponta

nément devant chaque maison où son maître avait fait des visites. 

Le bo'tif a la mémoire plus courte que le cheval. Cependant, il reconnaît la 

main qui lui donne sa nourriture, xelle qui le caresse ou le maltraite; il sait 

retrouver le pâturage où on le conduit habituellement et les chemins par lesquels 

il passe quelquefois. Quand le laboureur le dételle, il sait fort bien prendre la 

voie qui le conduit à la maison : il est bien rare qu'il se trompe 

Le porc, si stupide qu'il paraisse, n est pas dépourvu de mémoire Bose 

raconte avoir vu, dans la Caroline du Sud, des porcs entretenus dans les bois, 

en pleine liberté el sans gardiens, revenir tous les samedis au logis de leur 

maître, parce que, ce jour-là, on avait l'habitude de leur distribuer une petite 

ration de maïs. 

La brebis parait être l'espèce dont la mémoire est la plus faible, c o m m e elle 

est celle dont l'intelligence est la plus obtuse C'est à peine si au bout de long

temps elle reconnaît la main qui la nourrit et le berger préposé à sa garde; 

encore n'est-on pas bien sûr qu'elle en arrive là. Elle n'a pas davantage la 

mémoire des localités: si, au retour du pâturage, on n'a pas le soin de la ramenei 

jusqu'à la porte de la bergerie, elle reste en chemin ou bien s'égare II est vrai 

que dans ce cas, il est difficile de préciser le moteur qui la dirige; c'est peut-

être autant son insouciance ou son stupide instinct d'imitation que son m nique 

ib- mémoire qui l'empêchent de revenir sous le toit de son établi-

Les grands animaux sauvages nous montrent tous les -Lues djune mémoire 

non moins parfaite que celle tles animaux domestiques. I" Cuvier en rapporte un 

exemple très remarquable. Vu amateur, qui possédait un loup apprivoisé étant 

. Dubois (d'Amiens /.'.• .- de lh-,uc-,ii.* M de F.lcud. de mèd. lsl », i. XiV 
. Flourens. De-l'ii-t nvt et de r intelligence, p. ••>-'. 

. ». 11 - Phytiol. C'>n>|>,. y « I ' i — ly 
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forcé de s'absenter pour plusieurs années, confia cet animal à la ménagerie du 
Jardin des Plantes. A son retour, désirant s'assurer si le loup le reconnaîtrait 
bien, il se fit introduire près de sa loge pendant la nuit. L'animal reconnut son 

maître à sa voix, fit entendre des cris de joie et se livra à des mouvements désor
donnés jusqu'au moment où il fut rendu à ce maître pour qui il avait conservé 
un profond attachement. D u reste, chacun sait combien il est difficile de 
prendre aux pièges les animaux qui les connaissent, et les chasseurs les plus 

habiles réussissent rarement à reprendre ceux qui sont parvenus à se dégager de 

leurs filets. 
Chez les oiseaux, cette faculté est généralement moins étendue et moins 

durable. Sous ce rapport, leur mémoire ressemble à leurs sensations qui sont 

vives, mais éphémères. Ceux que nous apprivoisons apprennent à retenir des airs 
de musique plus ou moins compliqués; quelques-uns, c o m m e le perroquet se 
rappellent longtemps des phrases entières assez longues ; d'autres, comme les 
hirondelles, ont, à un haut degré, la mémoire des lieux. O n sait, en effet, que 
ces oiseaux retrouvent parfaitement, au retour de leurs migrations, le toit ou le 
nid qu'ils ont habité l'année précédente ; l'oie et le canard se souviennent très 
bien des endroits où ils ont découvert une mare, un ruisseau pour se baigner; le 

coq reconnaît, à première vue et m ê m e à la voix, le rival qui lui a disputé la 
souveraineté d'une basse-cour. La mémoire des lieux que possèdent certains 
oiseaux est, dans quelques cas, mise à profit pour le transport des dépêches : 
chacun a entendu raconter ces histoires de pigeons voyageurs destinés à porter 
des nouvelles à des distances considérables. * 

Les variétés de mémoire, si elles sont moins nombreuses chez les animaux que 
'dans l'espèce humaine, le sont encore assez. Le saumon, qui de l'Océan revient 
au m ê m e fleuve et au m ê m e point de ce fleuve; la cigogne, qui retourne au 
bout d'une année au m ê m e toit, possèdent la mémoire des lieux non moins que 
le pigeon ; la mémoire des sons et des airs de musique appartient aux oiseaux 
chanteurs; celle des mots aux perroquets, etc. 

Si la mémoire des animaux varie tant, suivant les espèces, elle varie aussi un 
peu suivant les âges. Les animaux jeunes, c o m m e le remarque Dugès, l'ont plus 
sûre que les vieux. Cette particularité, commune à l'homme et à la brute, doit 

être prise en grande considération, au point de vue de l'éducation des animaux; 
elle nous indique qu'il faut les prendre dès le jeune âge, si on veut leur donner 
de bonnes habitudes, les plier à certains services et les façonner rapidement 

aux exercices qu'on peut en espérer. Leur éducation pour le travail, la guerre, 
le manège est alors plus facile, et les leçons qu'ils reçoivent laissent en eux des 
impressions plus durables. Certainement, il est beaucoup d'autres raisons qui 
motivent une telle préférence ; mais n'y eût-il que celle-là, qu'elle serait bien 
suffisante ; d'ailleurs, la mémoire est une faculté perfectible qui a besoin, pour 
acquérir tout son développement, d'être exercée et cultivée, sinon elle s'affaiblit 
au lieu de s'accroître. 

Ce n'est pas assez que l'animal ait des idées et qu'il en conserve le souvenir, 
il faut qu'il puisse les associer, en saisir les rapports et en tirer les déductions 

propres à lui servir de guide dans les actions qui ne sont pas complètement du 
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ressort de l'instinct ; en un mot. il faut qu'il joui-»- «b- la faculté de réfléchir, 

de comparer et de juger: 0r, il possède c*tte (acuité, mais dans des limites assez 

restreintes. 11 est impossible, quoi qu'en dis,- Locke1 de la lui dénier, pour peu 

qu'on ait étudié attentivement les actions dont se compose la vie des bètes. Le 

loup qui veut franchir les barrières d'un pan. pour prendre un mouton, nesemble-

t-il pas réfléchir aux difficultés de son entreprise et aux moyens qu'il doit em

ployer pour les vaincre? Le renard enfermé dans un terrier, dont la bouche est 

garnie d'un piège, ne doit-il pas réfléchir sur ce qu'il convient de tenter pour en 

sortir? Le chien qu on appelle, après l'avoir battu, ne cherche-t-il pas à deviner 

si on veut le faire venir pour le caresser ou pour lui donner de nouveaux coups? 

Les animaux, dit Leroy, jugent et comparent, puisqu'ils réfléchissent sur leurs 

actes, puisque l'expérience les instruit, et que des expériences répétées rectifient 

leurs premiers jugements. 

Les naturalistes et les métaphysiciens ont eu beau établir des distinctions plus 

ou moins subtiles entre les actes de l'intelligence humaine et les actes de l'in

telligence animale, chercher des différences dans la nature des phénomènes, alors 

qu'il en existe seulement dans leur degré de perfection, tous se sont vus, à la 

fin, forcés de reconnaître de l'intelligence aux bêtes : Aristote a en leur refusant 

la faculté de réfléchir ou de s'arrêter et de revenir sur ce qu'elles ont appris, 

leur donne cependant « quelque chose qui ressemble à la prudence réfléchie de 

riiomme » et «une faculté naturelle analogue à la raison, qui les dirige dans 

leurs actions;» Reimarus8, qui leur conteste la réflexion et le jugement, leur 

accorde pourtant « une faculté comparable à l'entendement et à f intelligence ; » 

Buffon4 lui-même, après s'être efforcé de rapporter leurs opérations à des détermi

nations purement sensitives, ne peut s'empêcher de les peindre c o m m e des êtres 

intelligents. De tels aveux suffiraient à prouver que l'intelligence dt>!< animaux 

ne saurait être niée,si tant d'observateurs judicieux, Héaumtir, Leroy, F. Cuvier, 

ne l'avaient reconnue et m ê m e exagérée. 

En effet, est-il possible de douter que les animaux aient de l'intelligence, et 

que, par celle-ci, ils puissent associer des idées, les comparer et en tirer des 

déductions, lorsqu on les voit hésiter sur le parti qu'ils ont à prendre, s'arrêter à 

telle détermination mieux appropriée aux circonstances qu'à telle autre, varier et 

combiner leurs actions suivant le but qu'ils veulent atteindre? lVul-on, par 

exemple, soutenir que le chien, qui exécute un ordre donné par sou maître, ne 

saisisse pas le rapport qui existe entre l'ordre donne et les moyens de l'exé

cuter? Est-il logique d'admettre que cet animal, qui parait indécis sur le choix 

d'un chemin à l'endroit où une route se divise, ne cherche pas à se rappeler la 

voie qu'il a autrefois suivie? Est-il vraisemblable de croire que le loup, le renard, 

qui se disposent à attaquer un troupeau, à pénétrerdans une bas<e-rour, à sortir 

1. Locke, Cs-r' philosophique sur r entendement, livre II. chap. \i 
-.*. Amtotc lh*ti»rc des animaux, trad. Camus, t. I", liv. 1, p l't, cl liv. \ III, p. II. 
3. Reimarus, Ouvrage citt, t. I". p. 59. 
1 Buffon. Histoire naturelle du chien, c C est sur oui la cuir- dit-il, c est contre les 

animaux ennemis ou indépendants qu'éclate son .-otirage et que son intelligence se depbne 
tout entière, ptc. 
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d'un piège n'associent pas certaines idées et n'en tirent des déductions propres 

à leur servir de règle de conduite? Mais un simple coup d'œil jeté sur les actions 
de chacun de nos animaux mettra mieux en relief leur intelligence qu'une dis

sertation abstraite, si savante qu'elle puisse être. 
Parmi eux, le chien est incontestablement le mieux doué. Placé près de l'homme 

dans l'échelle des mammifères, il se rapproche de nous plus encore par la per

fection de son intelligence que par celle de son organisation ; la plupart de ses 
actions paraissent réfléchies et semblent le résultat d'une espèce de raisonne
ment, moins étendu sans doute que le nôtre, mais cependant fort remarquable. 
L'observation de ce carnassier suffirait pour réfuter victorieusement les célèbres 
doctrines cartésiennes, si l'on ne trouvait pas, dans le reste des animaux supé

rieurs, une foule de phénomènes isolés qui prouvent sans réplique l'intelligence 
des bêtes. Rien n'est plus facile que de constater chez lui l'existence de facultés 
intellectuelles étendues. E n effet, quand il conduit l'aveugle, voyez combien il 
montre de prévoyance et de jugement : il se dirige vers le chemin le plus sûr, 

évite soigneusement les endroits dangereux, hâte ou ralentit le pas pour éviter la 
rencontre des voitures ! Voyez celui qui garde le troupeau, quelle attention, 
quelle sollicitude il met à veiller au salut des animaux qui lui sont confiés; avec 

quel empressement il exécute les ordres du berger; enfin, avec quelle intelligence 
il comprend et devine m ê m e les volontés de son maître ! Le chien de chasse, qui 
reçoit une correction pour avoir mangé le gibier qu'il devait rapporter, vient 
bientôt le déposer intact aux pieds de son maître, de crainte qu'une nouvelle 
infidélité ne soit suivie du m ê m e châtiment. S'il lui arrive de faire quelque esca
pade, il se montre timide, honteux, c o m m e s'il avait, le sentiment de sa faute 
et conscience d'avoir mérité une punition. Quand le laboureur, qui trace 
un long sillon laisse à l'extrémité du champ son vêtement et son dîner, l'ani
mal les garde fidèlement et résiste m ê m e à l'appât d'un bon morceau, pour 
remplir une mission dont il s'est chargé spontanément. Là, il aboie contre les 
étrangers, mais il se laisse approcher du valet de son maître ou de quelqu'un 
des siens, parce qu'il les connaît et sait n'en avoir rien à craindre. Celui qui 
garde la basse-cour ne cesse d'aboyer à la vue du passant qui lui paraît suspect, 
mais il se tait à l'approche d'une personne qui lui est familière. Lorsqu'il accom
pagne le voyageur nocturne, il lui obéit au moindre signe, au moindre geste, et 
peut devenir ainsi, entre les mains du malfaiteur, une arme très dangereuse pour 
celui qui se trouve attaqué. Enfin, quelle que soit sa spécialité, si je puis me 
servir de cette expression, il comprend le langage de l'homme, devine ses vo
lontés et se met à son service avec le plus entier dévouement, jusqu'à partager 
Finfortune et la misère de son maître. S'il fallait encore d'autres preuves de son 
intelligence, je renverrais à ces histoires de chiens célèbres rapportées dans une 
infinité d'ouvrages. 

Si beaucoup d'entre elles paraissent être des romans il en est d'authentiques. 

M . Milne-Edwards2 en cite plusieurs : celle du chien qui refuse de tourner la 
broche du cuisinier avant que son tour soit venu; de cet autre qui invite à un 

1. Milne-Edwards, Leçons sur la physiologie et l'anatomie comparée, t. XIV, p. 75 et 120-
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repas ses camarades de combat pour les emmener ensuite et se v entier, avec 

leur aide, des mauvais traitements d'un (bien du voisinage. 

Après le chien, l'animal qui a b- plus d'intelligence est le chat, quoique cette 

faculté se montre moins en évidence à cause des mœurs et des habitudes de ce 

Carnivore. Dugès rapporte c o m m e une preuve de cette intelliu'eme le l'ait sui

vant1 : « U n chat peu familier auquel je jette un morceau de viande accourt et 

s'en saisit, si je suis à quelque distance ; il n ose venir le prendre à mes pieds; à 

une distance médiocre, il lu-site, allonge la patte, tire à lui son butin en s'avan-

çant le moins possible; il compare donc la distance et ju^e des cas où il est ou 

non à la portée d'une insulte. » Le chat est d'un caractère très défiant: s'il a 

reçu le fouet pour avoir commis quelque rapine, on a beau le rappeler, l'exciter 

par l'appât d'nne friandise, il regarde, écoute, observe, mais se -aide bien d'ap

procher. Quand il attrape une souris, il s en amuse souvent, et tout, dans ce 

divertissement, annonce de l'intelligence : après l'avoir serrée entre les dents, il 

la prend sous ses patte6, la tourne dans tous les sens, et l'abandonne un instant. 

mais aussitôt que la souris s'est enfuie à uue certaine distance, il la ressaisit, 

puis la lâche de nouveau, et continue très longtemps ce manège, où se révèle 

aussi une adresse remarquable 

Le cheval, reporté si loin de l'espèce humaine dans les classifications zoologi-

(pies. ifest pas, sous le rapport intellectuel, très inférieur à certains carnassiers, 

et il surpasse m ê m e quelques-uns d'entre eux, tels que le hérisson et plusieurs 

insectivores. Aussi revient-il a u n e place plus avantageuse dans les classifi

cations basées sur le système nerveux. Tout le monde sait avec quelle intelligence 

il obéit à son maître, et comment, dans certaines circonstances, il semble devi

ner ses intentions et ses volontés. Le bœuf comprend aussi les paroles qui 

le liai lent et celles qui le menacent; il entend la voix du laboureur, accélère sa 

marche ou la ralentit, quand on le lui commande: il quitte l'étable à regret et 

avec hésitation. On le voit marcher d'un pas lent, lorsqu'il se rend au labour, 

mais quand il retourne au logis, il précipite sa marche, car il sait qu'il va v 

retrouver le repos et du fourrage. 

Le porc donne peut-être encore plus que le bœuf, des preuves de réflexion et 

de jugement. F. Cuvier pense qu'il n est guère inférieur à l'éléphant pour l'intel

ligence. Le sanglier, d'après ce naturaliste s apprivoise aisément; « il reconnaît 

celui qui le soigne, il lui obéit, et se prête à certains exercices2 » Dugès 3 va 

même plus loin et incline à croire que le porc deviendrait aussi intelligent que 

le chien, si l'on prenait le soin de l'élever de la m ê m e manière; et, pourappuver 

cette assertion un peu hasardée, il fait remarquer que les chiens entretenus 

[tour être mangés, dans les îles de l'Océanie. se montrent aussi -tupiiles que les 

porcs «le nos pavs. Pline a dit que des porcs emmenés par des pirates, reconnu

rent leur maître à sa xoix, firent chavirer le bateau en -e jetant tous du meute 

cêté, et regagnèrent le rivage. Ceux qu'on entretient à Al fort reconnaissent très 

bien, de loin, parle bruit qu'elle fait, la voiture qui leur amène des débris, et 

1. Dngés, Traite de physio/'/te, t. 1", p. IM. 
i Flonrens, De l'instinct et il-- linteltigcnee, p. 39. 
A Dugos. P>iif*u<togie. t. 1". (>. I8t>. 
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viennent à sa rencontre jusqu'à la porte de la cour où ils sont enfermés. 
Si nous arrivons à la brebis pour chercher des preuves de réflexion et de juge

ment, nous trouverons que, sous le rapport intellectuel, elle doit être placée en 

dernière ligne. Sa stupidité est devenue proverbiale. Déjà, sa mémoire est si courte 

qu'il est difficile de savoir si, au bout de longtemps, elle parvient à reconnaître la 
personne qui lui distribue la nourriture. Cela est d'autant moins étonnant que 
cet animal reconnaît difficilement les individus de son espèce avec lesquels il a 
l'habitude de vivre. Deux béliers, dit M . Plourens, habitués à vivre ensemble, 
sont-ils tondus, on les voit aussitôt se précipiter l'un sur l'autre avec fureur. Du 
"reste, on se rappelle que les instincts de la brebis sonf aussi affaiblis que l'est son 
intelligence. Elle ne paraît avoir en partage que sa sotte tendance à l'imitation. 

Il serait trop long de passer en revue les animaux sauvages pour trouver des 
exemples de facultés intellectuelles portées à divers degrés de perfection. Toutes 

les familles de mammifères nous en offrent de très remarquables, rapportés dans 
la plupart des ouvrages d'histoire naturelle. F. Cuvier1, qui a fait tant de belles 
observations sur ce sujet, nous a peint, avec des traits pleins de vérité, l'intelli
gence des singes ; il a fait voir que l'orang-outang exécute des actes évidemment 
réfléchis et combinés. Celui dont il raconte l'histoire se cramponnait avec soin sur 
le vaisseau dans la crainte de tomber, ouvrait la porte d'un salon, en montant sur 
une chaise, sans qu'il eût jamais vu personne se servir de ce moyen ; cherchait 
à arracher les griffes de deux chats qui l'égratignaient lorsqu'il jouait avec eux; 
à table, s'il ne pouvait remplir sa cuiller, il la passait à son voisin pour la faire 
remplir. « U n jour, qu'après avoir remis son verre sur la table, il vit qu'il n'était 
pas d'aplomb et qu'il allait tomber, il plaça sa main du côté où il penchait pour 
le soutenir. » Buffon avait déjà fait sur cet animal des remarques analogues. 
Dureau de Lamalle dit qu'un « singe (Cynocephalus porcarius) d'une grande 
férocité, auquel on n'osait reprendre un chapeau qu'il avait saisi, le jeta au nez 
de son maître, aussitôt que celui-ci se fut fait apporter son fusil de chasse; 
aucune autre menace n'avait pu vaincre son opiniâtreté. » D'ailleurs beaucoup 
de mammifères, parmi les carnassiers, le phoque entre autres, plusieurs pachy
dermes et certains ruminants, nous donnent des preuves d'une intelligence assez 
élevée. L'éléphant, si au-dessus de tous les animaux de son ordre, montre, par 
un grand nombre de ses actions, des marques non équivoques de réflexion et de 
jugement. Les éléphants d'Afrique, dit Dugès, ne redoutent nullement les nègres, 
qui n'ont pas su les réduire en servitude; ceux d'Asie vivent loin des lieux habi
tés, et cela, du reste, autant par instinct que par raisonnement. Les anciens 

avaient une si haute opinion de leur intelligence, que Pline supposait ceux des 
cirques capables de répéter leurs leçons pendant la nuit, de peur d'être maltraités 
par leurs maîtres. 

Il n'est pas jusqu'aux rongeurs qui ne donnent des preuves d'intelligence. Le 
lièvre, qu'on dit stupide et qui le paraît, parce que sa timidité le soustrait à notre 
observation, est mal jugé. J'en ai élevé deux, pris très jeunes dans les champs, 

1. F. Cuvier, Description d'un orang-outang et observations sur ses facultés intellectuelles 
{Annales du Muséum, t. XVI, 1810). 
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et j'ai vu qu'avec des soins ils devenaient très sociables. L un d'eux, nourri dans 

une cuisine, se mettait à gratter à la porte pour en sortir, quand il m entendait 

i entrer; il y prenait un brin d'herbe ou une tranche de racine qu'il venait mamrer 

près de m o n foyer, puis retournait chercher «b-s provisions: après son repas, il 

se couchait et s'endormait près du bm. A la vue d'un chien il était pris d'une 

panique indicible, mais si b- chien se entichait et s endormait, le lièvre s'en 

approchait peu à peu pour en examiner successivement la tète, les pattes la 

queue. Cet examen était exécuté avec mie extrême circonspeclion, et il donnait 

lieu à des remarques qui étonnaient souvent b- lièw-e autant qu'il était possible 

d'en juger par les changements de sa physionomie et par les mouvements brus

ques de ses oreilles. 

Parmi les oiseaux, nous trouvons encore un peu d'intelligence La plupart fuient 

le chasseur et non l'homme désarmé; plusieurs d'entre eux finissent par recon

naître que le mannequin mis dans les champs pour les elfrayer n'a rien de 

redoutable. tjuelquos-uns des plus stupides, en apparence, font, en certains cas, 

preuve de discernement : tel ce dindon qui, après avoir été habituellement ma,-

traité par un coq, courut « pour le plumer entre les mains de la ménagère qui 

le livrait à sa vengeance! » 

lin résumé, l'animal a, outre ses instincts, un peu d'intelligence; il juge. 

compare, raisonne dans une certaine mesure. Son intelligence lui est moins utile 

que l'instinct, et n'en est qu'un appoint. Par l'instinct il sait tout ce qu'il faut 

faire dans des conditions déterminées; il le sait parfaitement; il le sait du pre

mier coup et à l'instant où il a besoin de le savoir. Aussi, n'a-t-il guère à réfléchir 

et à délibérer. Jamais une intelligence bornée ne pourrait lui donner le moyen 

de se conduire comme il le fait avec ses instincts. Jamais, m ê m e avec une intel

ligence aussi développée qu'on la suppose, il n'arriverait à ce résultat. Hue de 

réllexions, de combinaisons savantes, d'expérience ne lui faudrait-il pas pour 

savoir seulement distinguer sa nourriture des poisons qui s'y trouvent mêlés, 

pour la découvrir, la prendre dans la mesure convenable, etc 

A défaut d'une intelligence étendue, l'animal n'a pour principal mobile de ses 

actions, que l'instinct; il n'a pas de libre arbitre; son intelligence lui permet 

seulement de modifier ses actions dans une certaine mesure, suivant les circon

stances. En dehors de ses actions instinctives, il auil empiriquement, pour m e 

servir de l'expression de Leibnitz ', il se règle d'après les faits dont il se souvient» 

d'après les exemples qui reviennent à sa mémoire : ses actions indiquent réellement, 

comme cet illustre philosophe le fait remarquer, une ombre de raisonnement. 

L'homme seul est dans une situation exceptionnelle sous ce rapport. Tout en 

ayant des instincts, qui le poussent connue les animaux, il a une intelligence 

qui lui permet de réllechir, de délibérer, de modifier à l'infini ses action- Il <-s| 

animal par ses premières facultés il ne devient réellement h o m m e que par les 

secondes. Sa raison l'éclairé, le guide, lui montre l'utilité de telle mi telle déter

mination. Si. dans les trois quarts des circonstances il agit c o m m e b-s bêtes, 

t. Dngès, i. I. p. ll.Y 
.'. Loibnil/. \iuveaux e**ms stn l'entendement, p. t. 
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et c'est Leibnitz qui le dit encore l, d'après les faits et les exemples, il agit sou

vent avec pleine connaissance, après réflexion et délibération ; mais, en y regar
dant de près, ses déterminations habituelles laissent plus ou moins percer les 
impulsions instinctives que la raison modifie de mille façons, 

V — DU CAKACTÈRE, DES SENTIMENTS ET DES PASSIONS. 

En parlant des instincts, j'ai cherché à démontrer que ces facultés sont con-

stantes, immuables c o m m e les espèces, et qu'elles se trouvent toujours en rap
port avec l'organisation d'une manière plus ou moins évidente. Les actes qu'il 
nous reste à étudier ont beaucoup d'analogie avec ceux qui dérivent de ces 

facultés : les liens qui unissent les premiers avec les seconds sont m ê m e tellement 
intimes, que l'on pourrait dire, sans exagération, que les passions, les sentiments 

divers des animaux, sont instinctifs, bien qu'ils puissent être modifiés et déve
loppés, jusqu'à un certain point, sous l'influence de l'éducation. 

Les passions que Descartes2 définit ou des perceptions, ou des sentiments, ou 
des émotions de l'âme, et que Reid3 considère c o m m e l'exagération des désirs, 
des affections, ou des appétits, ne sont nullement propres à l'homme. Leur exis
tence dans les animaux nous porte à croire qu'elles ont en nous et en eux une 
commune nature. 

C o m m e elles comprennent, d'après la plupart des psychologistes, les différents 
états de l'âme, les impressions vives, les émotions, les affections violentes, les 
sentiments divers, les inclinations, les penchants, elles sont fort nombreuses. 
Descartes n'en veut que six primitives dont les autres dérivent : l'admiration, 
l'amour, la haine, le désir, la joie, la tristesse. Il les attribue à des mouvements 
excités dans le sang par les objets de ces passions, à des impressions vives et pro
fondes, produites sur le cerveau : aussi, dans sa pensée, il n'y a pas de sagesse 
humaine, ni de volonté capable de s'opposer à ce que l'âme aime, haïsse, éprouve 
de la joie, de la crainte. C'est également l'opinion de Malebranche* quand il 
affirme, avec tant de raison, que ce qui constitue la passion n'est pas libre, et que 
cette inconnue est en nous, sans nous et m ê m e malgré nous. Elles dominent, 
elles tyrannisent l'homme qui ne peut ni les empêcher de naître, ni les étouffer, 
mais seulement, avec une grande force de volonté, se refuser à l'accomplissement 

des actes auxquels elles le sollicitent. 
Les passions n'ont rien d'artificiel : ce sont des états, des modifications essen

tiellement spontanées et involontaires de l'être ; elles résultent de dispositions 

innées, c o m m e le disent les philosophes de l'école écossaise. Ce sont bien, ainsi 
que Malebranche en convient, des impressions de l'auteur de la nature, relatives, 
pour la plupart, à la conservation du corps et à la satisfaction de ses désirs. 
C'est d'elles, disent de sages philosophes, que dépendent les plus vives jouis
sances et les plus grandes amertumes. 

1. Leibnitz, ouvrage cite', p. 407. 
2. Descartes, Traité des passions, art. xxvn. 
3. Reid, Œuvres complètes, trad. de Jouffroy, t. VI. 
4. Malebranche, Recherche de la vérité, livre V. 
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La violence de la plupart de- passions, les perturbations quelles produisent 

dans la partie matérielle de l'être, la tendance d'un grand nombre à des actions 

déréglées, vicieuses, avaient |Mirté b-s stoïciens à les regarder c o m m e des trou

bles de l'esprit qu'il fallait apaiser et dompter. C'étaient, pour quelques philo

sophes anciens, des états de l'âme animale, déraisonnable, de l'âme concupiscible 

et irascible. Pour quelques physiologistes, elles seraient des actions viscérales, 

des émotions du cieur, des organes diînMifs, des organes sexuels, etc. Évidem

ment on ne connaît pas plus leur nature que celle de l'instinct et des facultés 

intellectuelles. 

Il est clair, pour le physiologiste et pour l'observateur non prévenu par les 

subtiles distinctions de la métaphysique, que les animaux ont un certain nombre 

de passions analogues ou m ê m e tout à fait semblables aux nôtres : l'amour, 

l'affection, la haine, la jalousie, la colère, le courage, la joie, la tristesse, l'effroi, 

la terreur. Elles y sont spontanées, instinctives, toutes utiles, c o m m e les instincts 

mêmes, à la conservation de l'individu et à cette de l'espèce, toutes irréfléchies, 

irrésistibles. La brute est soumise, sans restriction, à leur empire : elle n'a ni 

l'idée, ni la volonté, ni le pouvoir d'y résister. Et, c'est parce que l'homme a cette 

'dée, cette volonté et cette puissance, au moins dans certaines limites, qu'il 

acquiert sur elle un de ses genres de supériorité. 

A u point de vue de la psychologie animale, il n'est pas douteux que toutes les 

passions ne soient utiles : elles ont toutes un objet et un but. L a brute ne peut 

pas plus s'en passer que d'instinct. La nature s'est montrée d'une sagesse infinie 

en les lui donnant en tel nombre et à tel degré. Et, en raison de leur 

utilité, elle n'a pas voulu que la brute eût la liberté d'y résister ; elle leur imprime 

le caractère irrésistible et fatal de l'instinct. 11 n'en est pas tout à fait de m ê m e 

par rapporta l'homme. Elles lui sont aussi utiles qu'à l'animal, s'il est isolé ou 

sauvage; mais elles sont souvent préjudiciables aux autres par la nature des actions 

auxquelles elles portent l'individu. Dans tous les cas, il faut qu'il en ait, sauf à 

les réfréner et à les dompter dans la mesure convenable. Que serait-ce donc que 

l'homme incapable d'amour, d'amitié, d'affection paternelle ou filiale, incapable 

d'éprouver de la joie de tout ce qui lui arrive d'heureux, de l'admiration pour la 

vertu et les nobles actions, de la pitié à la vue du malheur, de la haine pour 

l'injustice, de l'horreur pour le crime, etc.? 

Parmi les sentiments ou les passions que les animaux possèdent aussi bien que 

nous, on peut citer la peur, la colère, l'amour, diverses affections la haine, la 

jalousie, la joie la tristesse, etc. 

La peur, l'effroi, la terreur, sont des impressions pénibles que tous les ani

maux paraissent susceptibles d'éprouver, mais principalement ceux dont le 

caractère est timide, tels que le lièvre, le lapin, la plupart dr< rondeurs et des 

ruminants. La moindre cause suffit pour les faire naître chez ces animaux ; le 

plus léger bruit, le cri d'un être vivant, la vue d'un objet extraordinaire l'ap

proche d'un ennemi, peuvent m ê m e les portera leur plus haut de-re d'intensité; 

mais elles s'exagèrent, surtout, lorsque les animaux -ont menacés par leurs 

ennemis. Les. oiseaux île basse-cour sont saisis d'effroi à la vue d'une fouine on 

d'une belette Tous les petits (fiscaux éprouvent une vive frayeur à I aspeet d'une 
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chouette, d'un épervier ou d'un autre oiseau de proie ; les petits reptiles sont 

c o m m e fascinés et paralysés à l'approche d'un serpent; le bœuf qui entend bour
donner autour de lui l'œstre sous-cutané est tellement effrayé, qu'il s'emporte, 

entraînant avec lui la voiture ou la charrue ; le chien, le cheval, qui entendent, 
pour la première fois, le rugissement du lion, sont glacés d'effroi et restent sans 

force c o m m e sans mouvement. La frayeur ressentie dans ces circonstances est 
purement instinctive et ne résulte point du sentiment que l'animal pourrait avoir 
du danger dont il est menacé, ainsi que Sénèque en avait fait la remarque. Elle 
se manifeste, du reste, sous l'influence de causes très diverses, sans que les ani

maux soient exposés à de grands dangers. La plupart d'entre eux, par exemple, 

craignent le bruit du tonnerre; les oiseaux, qui sont très impressionnables, 
s'effrayent m ê m e lorsque le ciel se couvre de nuages et qu'il nous menace d'un 
orage : leur chant se modifie, leur vol, et plusieurs de leurs habitudes 
offrent alors certaines particularités en rapport avec les sensations qu'ils éprou
vent. Les animaux domestiques craignent beaucoup la lueur d'un incendie, 

aussi devient-il très difficile alors de les faire sortir des étables : il en est 
qui s'effarouchent m ê m e à l'aspect d'un objet brillant ou d'un morceau d'étoffe. 

La peur portée à un certain degré, qu'elle qu en soit du reste la cause, pro
duit divers effets remarquables. Elle ôte aux animaux tous leurs moyens de 
défense, elle les paralyse souvent lorsqu'elle ne les excite pas à la fuite ; elle 
concentre le sang à l'intérieur, modifie l'action du cœur, amène le refroidisse
ment du corps, la sueur, l'émission des urines, la diarrhée, et donne lieu à 
divers phénomènes physiologiques variables suivant les espèces : un des plus 
curieux qu'on ait cités est celui de la canitie, survenue en moins d'une semaine, 
chez un porc noir effrayé des cris d'un autre porc, châtré et enfermé dans une 
étable voisine. 

La colère, à ses divers degrés, et la fureur se font sentir, m ê m e parmi les ani
maux les plus doux ; elles sont excitées ordinairement par les contrariétés, les 
mauvais traitements, le rut, les tentatives faites pour enlever les petits qu'élève 
une femelle. La plupart des animaux carnassiers et beaucoup d'autres ne sup
portent point, sans entrer en fureur, les contrariétés qu'on leur fait éprouver ou 
les coups qu'ils reçoivent : le lion, le sanglier blessé, le taureau, le chien qu'on 
essaye de châtier, la vipère qu'on irrite, deviennent plus ou moins dangereux. 
U n grand nombre de mâles, m ê m e parmi les espèces herbivores les plus paisi
bles, entrent dans de terribles accès au moment du rut, et se livrent entre eux 
des combats acharnés, quelques-uns, les dromadaires par exemple, deviennent 
alors très méchants pour leurs conducteurs ; beaucoup de femelles paraissent 
également furieuses lorsqu'on cherche à leur soustraire leur progéniture. Il est 

cependant quelques animaux, tels que le lapin, le lièvre, le cochon d'Inde, le 
mouton, chez lesquels les supplices les plus barbares ne font pas naître le moin

dre sentiment de colère. 
L'affection, l'attachement que certaines espèces, certains individus montrent 

les uns pour les autres ou pour l'homme, est portée à un très haut degré chez 
quelques-uns de nos animaux domestiques ; et, chose remarquable, ce sentiment y 

semble m ê m e aller plus loin que dans l'espèce humaine. 
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L animal chez lequel l'affection ->• montre la plus vive est, suis contredit, le 

chien, déjà placé m sommet de l'échelle sous le rapport intellectuel. Toul le 

monde sait qu'il pousse rattachement pour son maître jusqu'au dévouement h 

plus complet, jusqu'à l'abnégation la plus absolue. Ce sentiment n'a rien d'inté

ressé. Le (bien aine- également le malheureux qui lui fait partauer son morceau 

de pain noir ou ses privations, et le re le- qui l'entretient dans l'abondance; il 

aime encore celui qui le maltraite, et vient quelquefois lécher la main de l'expé

rimentateur qui le toiture. Son attachement constant ne se dément jamais et 

peut survivre à une lontrue séparation, Les livres siml pleins d'exemples de ce 

L'élire 

Le chien s'attache aussi très fortement à d'autres animaux, et cela, sans nul 

motif d'intérêt. F. Cuvier1 rapporte le fait suivant qui montre bien toute l'éten

due de son affection dan- celte circonstance : « lue lionm- avait perdu le chien 

avec lequel elle avait été élevée, et, pour offrir toujours le m ê m e spectacle au 

publie on lui en donna un autre qu'aussitôt elle adopta. Elle n'atait pas paru 

souffrir de la perte de son compagnon: 1 affection qu'elle avait pour lui était très 

faible ; elle le supportait, elle supporta de m ê m e le second. Celte lionne mourut à 

son tour; alors le chien refusa de quitter la lotre qu'il avait habitée avec elle; sa 

tristesse s'accrut de plus en plus; le troisième jour, il ne voulut plus manger, et 

il mourut le septième » 

Le chat est loin de ressembler au chien sous re rapport. Si, quelquefois, il parait 

s'attacher à quelqu'un, c es| pour eu retirer des caresses. Son affection apparente 

toujours égoïste et intéressée, n e-l jamais ni forte ni sincère 

Le cheval parait affectionner la main qui ,1e soigne et le caresse Après un 

temps plus ou moins long, il semble montrer un certain attachement à son maître, 

hennit à son approche, et porte dans le regard, l'ensemble de la physionomie, 

quelque chose de caressant qui exprime la reconnaissance, mais, en général, cette 

affection est bornée et peu durable II est susceptible aussi de s attacher aux indi

vidus de son espèce ou d'une espèce différente avec lesquels il a l'habitude de 

vivre ou de travailler. L'âne lui ressemble sous ce rapport. I)u^è> cite un fait qui 

prouve que, de la part du dernier solipètb-, l'attachement peut aller assez loin : 

ce fait est celui d'un âne qu'on venait de dételer et qui ne voulut boire que lors

que son compagnon de travail fut débarrassé de ses harnais et mis a m ê m e de se 

désaltérer. Les troupeaux de mules ont à leur tète, dans certaines parties de 

l'Amérique, un cheval hongre, pour lequel elles prennent un si grand attache

ment, qu elles ne peuvent, d'après Koulin, souffrir d'en être longtemps séparées. 

Les femelles de ces animaux affectionnent aussi très vivement leui- petits. J'ai 

vu une jument qui avait pouliné à l'École, quitter avee peine la stalle où on lais

sait son petit; elle se laissa cependant conduire, non sans difficulté, jusqu'à la 

grille de rétablissement : mais arrivée là, elle refusa de faire un pi-, et se mil à 

se cabrer. Dans une chute à la renverse, elle se brisa l'occipital, et fut immédia

tement après pirahsée Cette pauvre bête presque mourante, fit un violent 

1. UV >*>r. U- • : me* du M' «*<<* d'histoire naturelle. 1S5?5. t XIII 
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effort pour relever la tête, et se mit à hennir, en apercevant son petit qu'on venait 
d'amener auprès elle. 

Le bœuf montre aussi quelque affection pour son maître ou son gardien ; il 

s'attache également aux individus de son espèce avec lesquels il travaille. Quand 
on l'a privé du compagnon qui partage le poids du joug qu'ils portent, ensemble, 

il devient triste, fait entendre des beuglements plaintifs et reste souvent sans 
appétit pendant plusieurs jours. La vache laissée à l'étable, pendant que les bœufs 
sont conduits aux champs, ne cesse de piétiner et de se livrer à une sorte de tic 

de l'ours, jusqu'au moment où elle voit revenir les animaux avec lesquels elle 
vit habituellement. 

Les animaux sauvages, aussi bien que les domestiques, sont susceptibles de 

s'attacher, soit à l'homme, soit à d'autres animaux : l'éléphant montre souvent 

beaucoup d'affection pour son cornac; le phoque s'attache à son gardien, s'amuse 
et vit en très bonne intelligence avec les chiens; le loup, si féroce, si perfide, 
témoigne parfois une grande affection à ceux qui l'ont apprivoisé : tout le monde 
sait l'histoire de celui du connétable de Montmorency. J'ai déjà parlé de cet autre 
qui reconnut son maître, la nuit, après plusieurs années de séparation. Ce même 
animal, plusieurs fois rendu à ce maître qu'il aimait tant et plusieurs fois séparé 

de lui, perdait l'appétit, maigrissait sensiblement et tombait dans une tristesse 
profonde lorsqu'il était forcé de s'en séparer. O n a vu, d'après F. Cuvier, l'hyène, 
traitée avec douceur, venir c o m m e le chien aux pieds de son maître lui demander 
des caresses et du pain. Cette affection est si profonde qu'elle fait quelquefois 
mourir de tristesse les animaux séparés des personnes qu'ils aimaient. 

La haine, le ressentiment, se remarquent encore assez souvent parmi les ani
maux, notamment ceux dont l'intelligence est assez étendue et la mémoire fidèle. 

Ces sentiments qui paraissent avoir quelque chose de réfléchi, sont très exaltés 
chez certaines espèces : le chat devenu vieux, le taureau, le coq, ont pour leurs 
rivaux une haine parfois implacable. Quelques-uns conservent, pendant long
temps, avec le souvenir des mauvais traitements qu'ils ont reçus, le désir de s'en 
venger : tel est le mulet qui garde, dit-on vulgairement, un coup de pied pour son 
maître. 

L'affection ou la haine des animaux les uns pour les autres, quels qu'en soient, 
du reste, les motifs, ainsi que les rapports ou les dissemblances de caractères, 
les analogies ou les différences dans la manière de vivre, sont les causes d'où 
dérivent les sympathies et les antipathies entre les brutes. 

Les animaux qui, par la nature de leurs instincts et de leurs besoins, sont portés 
à faire la guerre à d'autres, ne peuvent vivre en bonne intelligence avec ces der
niers; il se manifeste entre les premiers et les seconds une antipathie plus ou 
moins prononcée, telle que celle qui existe entre les carnivores et les herbivores, 

entre la chouette et les petits oiseaux, les rapaces et les petits reptiles, la corneille 
et le chat-huant, le requin et une infinité de poissons. N o n seulement elle est 
naturelle entre l'animal qui doit être la victime et celui qui est son ennemi, mais 

elle l'est encore, suivant l'observation d'Aristote1, entre les animaux, fussent-ils 

1. Aristote, Histoire des animaux, liv. IX, p. 535 etsuiv. 
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de la m ê m e espèce, qui vivent dans les mêmes lieux et font usage d'une nourri

ture identique, si celle-ci n est pas assez abondante. Elle se montre aussi, à un 

haut degré, entre les espèces qui, cependant, ne paraissent guère se nuire réci

proquement, le chien et le chat, par exemple. Ces antipathies naissent quelque

fois pour des motifs qui supposent de la réflexion. Le cabinet d'anatomie de notre 

école a possédé un chien qui ne pouvait souffrir les équarrisseurs, ni leurs voi

tures, probablement parce qu'il les voyait emporter ses provisions. J'ai vu un 

chien de chasse qui prît en aversion un porc qu'on habitua à se nourrir de 

viande dans la cour où ce (bien était attaché : il se livrait à des mouvements 

désordonnés, et aboyait avec fureur toutes les fois que le pachyderme s'emparait 

de quelque morceau de chair. 11 finit un jour par rompre son lien et tuer son 

ennemi, dont il déchira, après la mort, les oreilles et les parois abdominales. Les 

anciens ont de beaucoup exagéré ces antipathies parmi certains animaux qui 

n'ont pas de raisons d'être ennemis. 

Une des causes les plus communes des antipathies entre les animaux est l'ar

rivée de nouveaux individus dans la société de ceux qui, depuis longtemps vivent 

ensemble. Dès qu un chien inconnu entre dans une meute, les anciens lui décla

rent la guerre. J'ai eu, pendant longtemps, dans m a ménagerie d'expériences, une 

chienne qui cherchait à tuer et tuait tous les chiens ou autres animaux nouveaux 

venus, leur hachait les muscles du cou et de la gorge. Elle blessait mortelle

ment ceux qu'elle ne réussissait pas à tuer. Elle aurait étranglé les agneaux, les 

porcs, m ê m e les grands ruminants qu'on aurait laissés sous sa dent. Les moujpns 

les plus pacifiques tombent sur ceux qu on fait entrer dans la bergerie; les lapins 

sur les nouveaux lapins; ceux-ci s'arrachent des lambeaux de peau, s'écrasent 

les testicules. Les lapins maltraitent et tuent les lièvres. L'épervier lue son frère, 

lui crève les yeux; les rats mettent en pièces, ouvrent le crâne et mangent le 

cerveau des intrus appartenant à leur espèce. 

Les sympathies sont marquées entre un grand nombre d'espèces et portées 

à leur plus haut degré dans celles qui vivent en société. Elles paraissent 

fondées quelquefois sur des rapports dans les habitudes et sur des services réci

proques. Les anciens auteurs ont tous rapporté à ce sujet un fait dont Geoffrov 

Saint-Hiluire1 a eu l'occasion de vérifier l'exactitude : c'est celui du tmchilus, 

espèce de pluvier qui s'engage dans la bouche du crocodile pour manger les 

cousins et autres insectes qui s'attachent au palais du reptile. Le crocodile se 

garde bien de faire aucun mal à l'oiseau complaisant qui vient le débarrasser 

de parasites incommodes. Le caracal accompagne, dit-on, le lion à la chasse et 

lui lait découvrir le gibier: et le lion, en récompense, lui abandonne la moitié 

de sa proie. Le pilote d'après les mê m e s naturalistes, dirige le requin vers b\ 

lieux où le poisson se trouve en abondance, et le requin féroce épargne son 

conducteur. 

Indépendamment des sentiments que je viens d'examiner, les animaux en 

éprouvent encore d'autres sur lesquels il est inutile de s'arrêter. Un examen un 

peu attentif de leurs aclions nous prouverait qu'Us ont les analogues de la plupart 

1. Oeomoy Sainl-lliUire, .1 ,a. rf«< A/M-.., lsoî, i IX, p. 373 et siiiv.; même tume, p. JG'.'. 
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des passions humaines, ainsi qu'Aristote* l'a dit avec beaucoup de justesse. Il y 

a chez eux, en effet, de l'amitié, de la haine, du courage, de la lâcheté, de la 
perfidie, de la douceur, de la rudesse, de l'émulation, de la jalousie, de l'ambi

tion, etc. Buffon lui-même, si injuste envers les animaux, n'a pu s'empêcher d'en 
convenir, jusqu'à leur attribuer celles qu'ils n'ont pas: telles que la magnani

mité, la fierté, le dédain, etc. M . Milne-Edwards, qui a eu tant d'occasions de 
voir de très près les hôtes du Muséum peint leurs sentiments sous des couleurs 
avantageuses, leur attribue quelquefois de la bonté, de la compassion, il les 
regarde comme capables d'amitié, de reconnaissance, les croit doués parfois du 
sentiment du beau, de la notion du mieux, etc. 

Les passions ont aussi, chez les animaux, leurs moyens d'expression, leur lan
gage. La joie se traduit, chez le chien,par des modifications dans la physionomie, 
dans le regard, et par divers mouvements que tout le monde a remarqués. 
L'étonnement, la surprise, s'y manifestent par une attitude particulière ; — l a 
peur, l'effroi>(par le rapprochement des membres, par l'abaissement des oreilles, 
de la queue, par des tremblements, un regard particulier, par la fuite, les cris; 

— la colère, par une attitude menaçante ; — l'amour, par une mimique des 
plus variées. Ce langage toujours naturel et sans mensonge, est toujours com
pris entre les animaux, et il l'est instinctivement. Les brutes s'entendent entre 
elles par ce langage muet, comme le font les enfants qui, avant de parler, jugent 
de nos sentiment au ton de la voix, à l'attitude, au regard, à un mouvement de 
tête, à un froncement de sourcils, ou à un sourire. Elles cherchent même à 
deviner, à interpréter l'expression de nos sentiments. Voyez le chien hésitant 
auprès de son maître qui l'a tour à tour châtié et caressé, comme il en observe 
les mouvements, comme il en cherche la pensée, les sentiments, dans le regard, 
les gestes et les inflexions de la voix ! 

Les sentiments et les passions des animaux ont encore ceci de commun avec 
les nôtres qu'ils sont, pour eux, des mobiles puissants et souvent irrésistibles. Ils 
les poussent, comme nous, à des actions déréglées et violentes. Le taureau qu'on 
a effrayé ou provoqué cherche à renverser son adversaire et à l'éventrer ; le san
glier blessé fait des efforts inouïs pour se venger, sur le chasseur ou sur ses 
chiens, à coups de dents et de boutoir, de la balle qu'il vient de recevoir. 

En s'associant diversement entre elles et avec les instincts, les passions donnent 
lieu au caractère ou au [naturel des animaux. Chaque espèce a le sien, dessiné 
souvent avec une telle netteté, comme celui du tigre, du loup, du renard, qu'il 
sert de type à celui de certains hommes. 

O n conçoit aisément, pour peu qu'on y réfléchisse, qu'il est indispensable à 
l'animal d'avoir un caractère approprié à ses besoins et à son genre de vie. Si, 
en effet, le carnassier, par exemple, au lieu d'être courageux et féroce, avait un 
naturel opposé, comment ferait-il la guerre à ses victimes, et par quels moyens 
pourvoirait-il à sa subsistance? Si l'herbivore qui est faible et sans armes, n'était 

timide et défiant à l'excès, ne deviendrait-il pas trop facilement la proie de ses 
ennemis? Il faut donc que le caractère de chaque espèce soit rigoureusement 

1. Aristote, trad. Camus, liv. IX, p. 533. 
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déterminé et qu'il u ait n- n d'arbitraire ni d incertain: il faut, eu un mot. qu'il 

soit fatalement r< -i parles lois auxquelles se trouvent soumis les divers instincts. 

L'observation démontre qu'il en est b o n ainsi dans toutes les circonstances. 

Jamais le caractère ne parait résulter, du moins chez b-s animaux sauvages, de 

l'exei'ice des faculté- intellectuelles: lel animal est courageux, mais ,e n'est 

point puce qu'il a appris ou présumé (pie sa hardiesse lui est nécessaire n1 

parce qu'il a le sentiment de sa force la conscience de >a supériorité: il est cou

rageux, de sa nature, avant d'avoir pu juger de sa vigueur et de la puissance de 

ses moyens d'attaque. Si tel autre est timide, il ne l'est point par suite du sen

timent qu'il peut avoir de sa faiblesse ou des dangers auxquels il se trouve expose, 

car il l'est avant d'avoir appris qu'il a des ennemis et d'en avoir reçu la moindre 

insulte. I)ans le premier cas, c o m m e dans le second et tous les autres, le earae-

leie est instinctif, inhérent à la nature de chaque espèce animale : seulement 

il peut se modifier, dans certaines limites, par l'action d'un grand nombre de 

causes. 

Puisqu'il y a une infinité de nuances dans la manière de vivre des animaux. 

il doit nécessairement y avoir, parmi eux, une grande diversité dans le caractère. 

L'observation démontre, en effet, que chaque espèce a le sien, mais uniforme 

pour tous les imli\idus dont elle se compose Aristote, qui a fait cette remarque 

pleine (le justesse, s es| attaché à donner une idée de ces nuances, en ce qui con

cerne les animaux les mieux connus, et divers naturalistes, Buffon entre autres, 

b-s ont mises en relief d'une manière plus ou moins frappante 

Parmi eux, les uns ont le caractère sauvage; les autres le caractère sociable; 

tels ont un caractère vil, emporte, fougueux, irritable ; tels autres, un caractère 

doux, timide, souple, docile obéissant ; il en est qui ont le caractère méchant, 

rétif, féroce, ou le caractère déliant, rusé, etc., etc Dans toutes ces circons

tances, H est lacde de \oir qu'il est le résultat des tendances instinctives ou 

l'expression synthétique des diverses facultés propres à l'animal. 

Le caractère sauvage est celui des animaux tels que le sanglier, le loup, les 

oiseaux de proie, les carnassiers, qui ont besoin de vivre dans l'isolement pour 

mieux assurer leur subsistance Ceux qui le possèdent n'aiment que la solitude : 

ils ne voient dans les autres individus de leur espèce que des rivaux ou des enne

mis auxquels il faut déclarer lu guerre; ils ne peuvent supporter leur femelle dès 

«pie la saison du rut est passée mi leurs petits dès qu'ils M m l capables de se pro

curer eux-mêmes leur nourriture ; ils ont peu d'aptitudftà s'apprivoiser el ils 

Il en ont aucune à devenir domestiques 

U* caractère sociable qui appartient aux chiens, aux s,,lipèdes et aux rumi

nants, esl l'oppose du premier, sous tous les rapports. L'animal sociable ne peut 

supporter la solitude; il est instinctivement porté avivre avec un certain nombre 

d'individu- de son espèce, à partager avec eux ses craintes, -es dangers, ses 

combats; mais sa sociabilité n a rien de raisonné, ni de calculé : l'homme l'a 

un-, à profit el a trouve en elle la condition préliminaire de la domesticité 

Le caractère emporté, fougueux, est celui des animaux jeunes, ardents, impres

sionnables, à déterminations brusques. (>n le remarque sijrioul chez le taureau, 

le cheval entier, qu'il rend p u maniables, difficiles à conduire et parfoi- d m -
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gereux ; mais il se modifie par le fait de l'âge, du travail et de plusieurs aulres 

causes, notamment sous l'influence de la douceur et des bons traitements. Je 

possède, en ce moment, un cheval que son ancien maître, le comte Oppersdorff, 
habile écuyer, trouvait parfois dangereux et très difficile à conduire. Depuis près 

de deux ans, sous la main d'un enfant, cet animal est devenu doux et maniable; 

il fait avec une extrême docilité de longues courses au trot et au galop. 
Le caractère doux, timide, est propre aux rongeurs, aux ruminants, et, en 

général, aux animaux faibles, privés de moyens de défense. Cette timidité semble 
résulter d'un sentiment instinctif d'infériorité et d'impuissance. 

Le caractère hardi, audacieux, est l'apanage des animaux vigoureux qui ont 

conscience de leurs forces et de la sûreté de leurs armes naturelles. C'est celui 

du lion et des carnassiers pressés par la faim ou par l'affection qu'ils portent à 

leurs petits. 
Le caractère féroce, sanguinaire, est l'attribut le plus saillant des espèces qui 

se repaissent de proie vivante ; il tient à un besoin impérieux auquel rien ne peut 

faire diversion. 
Il est une foule d'autres caractères, plus ou moins nettement dessinés, qu'il 

serait trop long de passer en revue ici. O n peut se faire une idée de leur multi
plicité en mettant en parallèle les animaux les plus faciles à étudier. Par cet exa
men, si superficiel qu'il soit, on saisit des différences capitales, m ê m e entre des 

espèces très voisines. Combien, par exemple, le naturel courageux et fier du lion 
ne se distingue-t-il pas du naturel défiant et rusé du renard, ou du naturel lâche 

de l'hyène et du chacal ? Quelle distance n'y a-t-il pas, sous ce rapport, entre la 

chèvre inconstante, capricieuse, et la brebis indolente, presque stupide ? Quel 
contraste entre le bœuf docile et le taureau fougueux et intraitable ! 

L'étude du caractère de nos animaux n'est pas sans importance pour ceux qui 
s'occupent de l'éducation de ces derniers. O n peut, jusqu'à un certain point, le 

modifier, le changertnême complètement, si l'on emploie avec art les moyens qui 

agissent le plus efficacement sur les brutes, c'est-à-dire les caresses, les récom

penses, les corrections et les privations de toute espèce : mais il faut façonner 

les animaux dès l'âge le plus tendre ; car il arrive un moment où ils prennent un 
pli qu'il est bien difficile de leur faire perdre. 

VI. — DE L'INFLUENCE DE LA CIVILISATION ET~DE LA DOMESTICITÉ SUR LES 

FACULTÉS INSTINCTIVES ET INTELLECTUELLES. 

L'état des animaux soumis à la domesticité est un état artificiel qui ne dérive 

pas exclusivement, c o m m e le pensaient les anciens naturalistes, de la puissance 

de l'homme sur la brute, mais qui dépend, en grande partie, de l'instinct de 
sociabilité propre à certaines espèces vivant en troupes plus ou moins nombreuses. 

Il a exercé sur le caractère et les diverses facultés animales une influence si pro
fonde, qu'il les a quelquefois rendues méconnaissables. 

Tous les animaux actuellement domestiques sont, suivant la judicieuse remarque 

de F. Cuvier, des animaux sociables qui, certainement, vivaient en société avant 
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l'époque i laquelle l'homme -e les asservit, pour en faire b- instruments de ses 

besoins el de ses plaisir-

tin effet, toutes les espèces de bo-ufs qui vivent de nos jours à l'état SUH.I.I- : 

le bison dans b- nord de l'Amérique, le buffle dans l'Inde et file de Ovlan. l'ya«-h 

sur les montagnes du Thibet «t du centre de l'Asie, se rassemblent en sociétés ; 

les chevaux devenus sauvages dans les steppe- du nouveau monde, ceux de 

l'Arabie, bs ânes sauvages, le mouflon, souche présumée de nos races ovine-, le 

chien, dan- les pays du Nord, et le lapin sous plusieurs latitudes, vivent égale

ment en troupes nombreuses. Toutes celles qui sont domestiques à demi ou 

apprivoisées, le chameau, l'éléphant, rentrent dans la m ê m e catégorie. Enfin, 

celles «pion cherche à domestiquer, le lama, l'alpaca, l'hémione, sont aussi des 

espèces éminemment sociables. Uifii d'autres encore qu'on pourrait soumettre 

aux mêmes essais, se réduiraient aussi facilement à l'état de servitude, n'était la 

difficulté de les acclimater. Cela serait d'autant plus facile que plusieurs semblent 

s offrir à la domination humaine, c o m m e l'axis, le cerf-cochon au Bengale et, dans 

l'Inde, l'antilope, appelée dseren qui, en Mongolie, se rapproche l'hiver des 

habitations, et se mêle aux troupeaux domestiques c o m m e l'antilope bubale le 

lait également dans le nord de l'Afrique 

Il n'est pas d'exception à cette loi générale, m ê m e parmi les oiseaux : nos galli

nacés, la poule, la pintade, le dindon, le paon : nos palmipèdes, l'oie, le canard, 

sont des oiseaux 1res sociables. Qui ne sait que les oies et les canards sauvages 

ne paraissent, dans nus pays qu en troupes plus ou moins considérables. 

Cependant, un de nos animaux domestiques semble la contredire. Le chat est 

une espèce qui. comme toutes celles du genre felis. est essentiellement solitaire, 

et malgré son in«inrt diamétralement opposé à la sociabilité, il est devenu domes

tique. Ce n est là, pourtant, qu une exception apparente : le chat n'est pas domes

tique au m ê m e titre que les autres espèces; il habite nos maisons sans s attacher 

à leurs mai Ires ; il aime le foyer sans tenir à la société de l'homme; il reçoit les 

caresses et la nourriture de noire main, sans nous en témoigner la moindre affec

tion, la moindre reconnaissance. 

Voilà donc une première proposition bien établie : la sociabilité est la condition 

préliminaire, indispensable de la domesticité Mais par quels moyens l'homme. 

profitant de l'instinct qui porte les animaux à vivre en société, a-t-il pu se les 

asservir ' Comment ces moyens ont-ils agi, et quelles sont les modifications que 

la domesticité a fait éprouver aux instincts, à l'intelligence, aux diverses facultés 

des animaux Telles sont les questions qu'il faut successivement examiner. 

Avant d'aller plus loin, on se demande naturellement si les espèces essentiel

lement domestiques ont été primitivement libres et sauvages, c o m m e toutes celles 

qui peuplent la surface du globe, ou si ces m ê m e s espèces ont été domestiques 

des b< principe et mises ainsi sous la main de l'homme qui, dès lors n'avait plus 

qu à «en servir Des hommes de mérite, considérant que la plupart des espèces 

domestiques „'on{ j,;ls d individus sauvages, ont pensé qu'elle» avaient été créées 

•ivec I h o m m e et s'étaient trouvées, dès l'origine, soumises à smi empire Ain-i, 

"til-l|s dit : Il n y a plus de chien- sauvages, sinon ceux «pu ont élé abandonnés; 

il n v a plu* i|e bonifs, pin» d<- moulons libre- ; les chevaux des stoppes de 

». cou». — Phy.ml. corop . 3' eli". I — 1 ' 
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l'Amérique y ont été abandonnés lors de la conquête de ce pays; ceux de l'Arabie 
tout à fait libres, sont peu nombreux et proviennent peut-être d'individus autre

fois domestiques. Cette manière de voir a certainement quelque apparence de 
vérité, mais elle ne supporte pas un examen approfondi. D e ce qu'on ne trouve 
plus à l'état sauvage d'individus appartenant à des espèces domestiques, s'ensuit-
il qu'elles n'aient jamais vécu à l'état de liberté ? Ne peut-on pas admettre que 
ces espèces se sont données entièrement à l'homme, ou que les individus restés 
sauvages ont fini par s'éteindre à mesure que leurs conditions d'existence sont 
devenues difficiles ou impossibles. Tout le monde sait qu'il y avait dans les forêts 
de la Germanie des bœufs tout à fait libres lors des guerres de César ; ils ont 
disparu depuis longtemps par les mêmes causes qui avaient fait disparaître, à une 
époque plus reculée, certains animaux sauvages. Si la domesticité était l'état pri
mitif et initial des animaux maintenant, soumis à l'homme, pourquoi ne se trou
veraient-ils pas partout où l'homme se trouve ? Or, a-t-on jamais rencontré, dans 
aucune partie de la terre, des peuplades sauvages avec des animaux domestiques ? 
non ; partout où l'homme n'est pas civilisé, les animaux qui l'entourent sont 
libres et sauvages c o m m e lui. Ce n'est qu'à compter du moment où il devient 
industrieux, qu'il emploie tout d'abord son industrie à se créer des auxiliaires et 
des serviteurs, en soumettant à son pouvoir les espèces qui l'entourent. Celles-ci 
ne viennent pas ramper à ses pieds, courber la tête sous le joug ; elles fuient 
l'homme, au contraire ; il faut qu'il les attire, qu'il s'en empare, qu'il les entoure 
de soins et de caresses, quelquefois m ê m e qu'il les retienne et s'en fasse obéir 
par la force ou par la crainte ; il faut qu'il travaille constamment à affaiblir h 
sentiment de leur indépendance, encore n'y parvient-il qu'avec peine et souvent 
à demi, tant ce sentiment est inhérent à leur nature. Ce sentiment, à lui seul, du 
reste, suffirait pour ruiner l'idée d'un animal créé domestique, si l'esprit pouvait 
la concevoir. Il est si profondément enraciné, que des milliers d'années de servi
tude n'ont pu le détruire. Non seulement il se montre dans toute sa force chez les 
chevaux à demi-sauvages qui vivent dans certains haras delà Hongrie, mais encore 
sur ceux qui ont toujours vécu en domesticité et qui cherchent à fuir leurs maîtres 
aussitôt qu'ils aperçoivent des individus libres. Tous les animaux, enfin, par l'habi
tude qu'ils ont de s'éloigner de l'homme, de le fuir, quand ils le peuvent, nous 
prouvent assez qu'ils étaient primitivement libres et antipathiques à la domesticité. 

Si donc les animaux qui sont maintenant nos esclaves étaient libres à l'origine, 
s'ils étaient doués^d'instincts qui les portaient à la vie sauvage et leur faisaient 
préférer m ê m e cette existence à la vie domestique, comment l'homme est-il par
venu, en modifiant leurs tendances naturelles, à les réduire en servitude? 

L'animal le plus sociable craint la vue de l'homme et le fuit ; il n'a donc pas de 
propension à se rapprocher de lui. Comment celui-ci parviendra-t-il à vaincre 
cette répulsion instinctive de l'animal pour un maître qui doit devenir un tyran? 

Par deux moyens : la séduction ou la force. D'abord, il l'attirera, dit F. Cuvier1, 
puisqu'il n'est point porté à se rapprocher de nous ; il se le rendra familier par 

1. F. Cuvier, Essai sur la domesticité des mammifères, etc. {Mémoires du Muséum, 1825, 
t. XIII, p. 405 et suiv.). 
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la confiance, que les bienfaits seuls sont propres à faire naître; il l'entourera de 

soins, lui prodiguera des caresses, donnera satisfaction à Imi» ses besoins, en fera 

m ê m e naître (b- nouveaux [tour s empresser de le- satisfaire Ainsi, par la faim, 

il l'affaiblira, et dès qu'il lui donnera de quoi apai-er cette sensation, il s attirera 

-a reconnaissance, lui inspirera le sentiment de la nécessité de nos secours ; alors 

une nourriture choisie et quelques friandises auront la plus heureuse influence. 

par des caresses, il le rendra plus doux et plus traitable car, bien que les ani

maux n'en demandent point aux individus de leur espèce, plusieurs d'entre eux. les 

carnassiers notamment, y sont 1res sensibles. I ne fois qu'il aura obtenu la con

fiance de l'animal et qu'il se le sera rendu familier, l'esclave sentira que la protec

tion du maître lui est indispensable A ce moment, il pourra être utile d'achever 

par la force ce qui a été commencé par la douceur. 

Si ces premiers moyens sont insu (lisants, et ils Je sont presque toujours, à 

l'égard des animaux jeunes, vigoureux, méchants ou rétifs, il emploiera les pri

vations prolongées, les veilles forcées, le travail pénible, les coups, la castra

tion, etc. Les châtiments ne doivent leur être infligés que dans certaines limites, 

car ils les exaspèrent, el leur inspirent b-désir de la vengeance. La castration 

est un moyen puissant qui seul peut assouplir le naturel du taureau et de certains 

chevaux très nn-i liants. « L'homme n'arrive donc, dit M . Flourens1 à soumettre 

l'animal que par adresse, par séduction. Il en excite les besoins pour se donner, 

si l'on peut ainsi dire, le mérite de les satisfaire ; il fait naître des besoins nou

veaux ; il se rend peu à peu nécessaire par ses bienfaits, et quand il en est venu 

là, d emploie la contrainte et les châtiments, mais il ne les emploie qu'alors ; car 

s'il eût commencé par les châtiments, il n'aurait pas amené la confiance, et il ne 

les emploie qu avec mesure, car les deux ell'ets les [dus sûrs de toute violence sont 

la révolte et la haine. » 

Ce sont encore ces m ê m e s moyens qu'il met en usage pour adoucir, au moins 

momentanément, le caractère revêche el emporté de certains individus II est 

très probable (pie, dans le principe, il ne s'est pas attaqué aux individus adultes 

[unissant de toute la plénitude de leurs forces et de leurs facultés. Il a, sans doute, 

lait ce qu'il répèle aujourd'hui quand il veut dompter des sujets élevés en liberté 

ou apprivoiser des espèces sauvages, c est-à-dire, pris des animaux jeunes, faibles. 

qu'il a protégés, abrités, entourés de soins, comblés de caresses, pour leur faire 

aimer une domination qu'il devait [tins tard transformer en une dure servitude. 

Lorsque les animaux sont devenus domestiques, grâce à leur instinct de 

sociabilité, et ils le sont devenus de bonne heure, car à l'époque des cavernes, à 

l'âge de pierre où l'homme fabriquait les haches de silex, il a laissé, à « -été ib-s 

débris de sa primitive industrie, des os de btetlfs. de chevaux et «b- renne- : a ce 

moment, cet instinct a-t-il été modifié perverti et. dans l'affirmative, quelles 

sont les altérations qu'il a subies? D'abord, il n a pas été anéanti, mille fait- h-

prouvent avec la dernière évidence; il a été seulement un peu détourné de son 

véritable objet. A l'état sauva-.-, il porte l'animal a - rapprocher de -e- sem

blables,à m r e avec eux, et fait que tous les membre- tb- la société -. -ounc lient 

I- Kluurcns, ouvvage cite. \< ':>. 
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à un chef qui s'est imposé par la force, par la confiance ou tout, autre moyen. A 

l'état de domesticité, il en est à peu près de m ê m e . L'homme, en s'asservissanl 
certains animaux, s'est constitué, en quelque sorte, chef d'association, chef à qui 
tous les individus sont venus obéir c o m m e ils auraient obéi à un des leurs qui 
se serait imposé de la m ê m e façon. L'homme, en un mot, s'est substitué au chef 
animal, au protecteur, au directeur que la société avait reconnu. 

La "domesticité a donc profité des instincts des animaux sociables; elle lésa 
développés, perfectionnés dans le sens des intérêts de l'homme, mais elle n'en a 
pas créé de nouveaux ; son influence, jusqu'alors si puissante, s'est arrêtée là. Tou
tefois, si elle n'a pu faire naître des instincts nouveaux, elle a réussi à annihiler, 
à étouffer ceux qui contrariaient nos vues et ceux qui étaient de nature à nuire 

aux services que nous devions attendre des animaux. Elle a surtout exercé une 
influence profonde sur les instincts de conservation. E n mettant l'individu dans 

des conditions tout à fait différentes de celles où il peut naturellement se 
trouver, l'homme est devenu la providence de cet être qu'il rendait esclave: il 
s'est chargé de le protéger, de le nourrir et d'éloigner de lui tout ce qui pouvait 
être nuisible. Ces instincts conservateurs se sont, affaiblis faute d'occasions de 
s'exercer ; cependant il ne se sont pas anéantis, et on les voit reprendre une 
grande force lorsque les animaux sont exposés à des dangers ou excités par des 
ennemis. La domesticité a eu moins d'action sur les instincts reproducteurs, et 
l'on conçoit qu'ils ne pouvaient s'affaiblir sans que la conservation des espèces ne 
fût compromise. Ils sont resté intacts avec toute leur énergie ; c'est m ê m e à cause 
de cela que les mâles, dans l'espèce du bœuf et du cheval, sont si indociles, si 
difficiles à assouplir. 

La domesticité a mis à profit l'instinct du chien pour la chasse, celui du chaf-
pour la guerre aux ennemis de nos habitations. Elle a perverti l'instinct de cer

taines espèces, pour la production des mulets ; elle a réduit presque à rien l'ins
tinct de conservation chez la brebis. Elle a fait de ce ruminant un être incapable, 
sans les soins assidus qu'il reçoit, de pourvoira son existence. 

Toutes les espèces ne se sont pas montrées également souples à son action; 
toutes n'ont pas été modifiées au m ê m e degré, ni transformées de la même 
manière. Il en est qui ont passé à la servitude, en conservant presque toutes les 
qualités et les aptitudes qu'elles possédaient primitivement. D'autres ont été 
métamorphosées, aussi bien sous le rapport des formes extérieures que sous celui 
des facultés intellectuelles, cela au point de devenir méconnaissables. 

Le chat s'est conservé domestique ce qu'il était sauvage, du moins autant qu'on 
peut en juger en comparant ceux qui vivent dans nos maisons à ceux qu'on 
trouve quelquefois encore dans les forêts ; son instinct de destruction s'est un 
peu affaibli, à mesure que, par un régime mixte et des aliments végétaux, son 
intestin s'est dilaté et allongé. Cette modification de l'instinct destructeur s'est 
surtout fait sentir chez les races entretenues seulement pour la beauté de leur 
pelage. Pendant sa jeunesse il est plein de douceur et très sensible aux caresses; 
plus tard, il reprend son naturel sauvage et revient à ses mœurs solitaires. Là 
s'est bornée pour lui l'influence de la domesticité. 

Le lapin, dont l'intelligence est si obtuse, a été encore moins modifié. N'est-il 
pas dans nos habitations c o m m e au milieu des champs? Dans le premier cas, il 
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craint peui-éire moins la vu.- de l'homme, mais il reste toujours e\, essiveuieut 

timide: la protection que lui offre son petit logement ne le rassure pas Dominé 

par son instinct, il cherche encore à se creuser un terrier c o m m e s'il vivait sans 

abri, en rase campagne 

L A porc et la (lièvre n'ont été guère moins rebelles, bien qu ils fussent plus 

intelligents. Leur naturel s'est conservé à peu près intact; leurs penchants, leur 

caractère se sont à peine altérés. Pour le premier, ce sont toujours les m ê m e s 

habitudes de remuer la terre, les m ê m e s tendances à se vautrer dans la lange; 

pour la seconde, c'est le m ê m e naturel sauvage, capricieux, le m ê m e amour 

d'indépendance Peut-être aurait-il été possible de les modifier plus profondé

ment ; mais l'homme, qui était à m ê m e d'en tirer tout le parti possible, en les 

abandonnant aux habitudes et aux instincts de l'état sauvage n a pas cherché à 

les rendre dilférenls, Kn effet, à quoi bon faire des efforts pour civiliser un 

pacbydcrme entretenu dans bt seule vue d'en tirer de la viande, ou un ruminant 

qui ne doit donner pour tout produit qu'un peu de lait. 

Lu brebis devait se trouver dans le m ê m e cas. Par quelle cause singulière 

s'est-elle si profondément modifiée? Pourquoi les instincts si inhérents à la brute 

et les plus tenaces chez ions les animaux ont-ils été étouffés en elle? L'instinct 

île reproduction seul lui est resté et il ne pouvait s anéantir, car son anéantis

sement entraînait celui de l'espèce ( irdiuairement, quand les autres animaux 

perdaient quelque chose de la perfection des instincts, ils gagnaient, en com

pensation, un surcroît d'intelligence; mais celui-ci a encore fait exception: il a 

perdu presque tout d'un côté, sans rien gagner de l'autre En un mot, la brebis 

est complètement dénaturée en devenant aussi stupide qu'il est possible à une 

brute de le devenir. 

Il y avait peu à attendre des modifications à faire subir aux animaux dont je 

viens de parler, mais j| restait d'autres espèces dont l'homme pouvait espérer des 

services plus importants et plus varies. \\ a pris à tâche de modeler ces der

niers, selon les produits et les services qu'il désirait en obtenir. Pour arriver à 

ce but, il a use de lotîtes les ressources qui se trouvaient à sa disposition et mis 

eu jeu tous les ressorts de sa patience; par là, il a pu opérer des transformations 

profondes et souvent imprévues. Toutefois, ici, c o m m e dans le premier cas, il 

a trouvé plus ou moins de difficultés, plus ou moins de résistances à vaincre 

Lorsqu'il avait affaire à des natures souples et intelligentes, son action était pro

fonde et facile mais elle était moins sensible lorsqu elle s'exerçait sur des espèces 

peu intelligente-

Le i bien est, entre tous celui qui s'est métamorphosé le plus complètement. 

Véritable protee. il a pris vingt formes différentes pour servir le maître dont il 

pouvait se passer et qu'il a bien voulu accepter. Sous la main du berger, il s est 

constitue le chef du troupeau qu'il a appris à diriger; sous celle du e|t;t<>eur, il 

s'est plié à poursuivre le gibier, à l'arrêter ou à h prendre; -mis celle du reli

gieux, il Vs| liabilue à chercher et à découvrir les malheureux ensevelis dans la 

neige; entre les mains du jongleur, il s est tac Miné à la pantomime; entre celles 

île l'a venir le, il est devenu un guide intelligent. A la porte de la hisse-cour, il 

s'esi fait gardien vigilant et fidèle Pour le voyageur, il est devenu un d. '-b-n-eur 
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plein de dévouement et de courage. Partout, enfin, où l'on avait besoin de lui, 
il s'est approprié au service que l'on pouvait en désirer. Il s'est multiplié lui-

m ê m e , en se divisant en autant de races plus différentes les unes des autres que 
beaucoup d'espèces voisines ne diffèrent entre elles. E n un mot, il s'est donné 
tout entier à l'homme : aucun individu n'est resté à l'état sauvage, hors ceux 
qu'on a abandonnés; il a suivi l'homme sous toutes les latitudes, il s'est civilisé 
là où ses maîtres étaient civilisés, il est resté sauvage là où ils étaient barbares. 

Le cheval est, après le chien, l'animal domestique le plus modifié, quoique 
infiniment moins que ce dernier. Ce solipède s'est montré souple et maniable 
sans perdre le cachet propre de son intelligence. Il s'est, en quelque sorte, 
associé à la vie de l'Arabe et du Bédouin nomades ; s'habituant à vivre à la porte 

de la tente, à partager la course vagabonde de son maître, à se contenter d'une 
nourriture qui paraît si peu en rapport avec son organisation. Par les leçons de 
l'écuyer, son intelligence et ses facultés d'imitation se sont singulièrement déver-
loppées, tandis qu'il est resté grossier et lourd avec l'habitant des campagnes, 
sauvage et capricieux dans les haras où on lui a rendu presque toute sa liberté. 
Enfin, il s'est plié à mille services: à la chasse, àla course, à la guerre, au manège, 
et, pour cela, il a dû recevoir une éducation spéciale à laquelle ses facultés 
diverses le rendaient si propre. 

Le bœuf et l'âne sont allés moins loin que le cheval ; ils sont, plus que les autres, 
restés ce que les avait faits la nature, au moins sous le rapport intellectuel. Les 
services qu'on en exige mettant plus à contribution leurs forces physiques que leur 
intelligence, il en est résulté que l'un de ces animaux s'est perfectionné pour 
le travail, l'autre à la fois pour le travail et la production, de telle sorte que 
l'homme, n'ayant presque rien demandé à leurs facultés cérébrales, n'en a rien 
obtenu. Ce résultat très remarquable, nous montre, pour le dire en passant, 
que l'homme peut modifier profondément un animal sous certains rapports, tout 
en le conservant intact pour le reste ; qu'ainsi il peut le changer en ce qui regarde 
la forme, l'aptitude au travail et à la production du lait, bien que du côté des 
aptitudes instinctives et intellectuelles, il ne lui fasse pas subir de véritables 
transformations. Et, en effet, on conçoit que ces choses si différentes, et qui n'ont 
rien de c o m m u n entre elles, puissent être modifiées les unes sans les autres. 

Quand l'homme fut arrivé, à force de patience et d'adresse, à changer le 
naturel sauvage de l'individu qu'il voulait s'asservir, sa tâche était loin d'être 
accomplie. Fût-il parvenu à faire de l'animal le plus intraitable l'esclave le plus 
docile, que sa peine eût été bientôt inutile si l'individu modifié n'eût conservé la 
faculté de se reproduire et acquis celle de transmettre à ses descendants les modi
fications qu'il avait éprouvées. La domesticité devenait donc le résultat des trois 
conditions suivantes: 1° faculté pour les individus d'être apprivoisés; 2° fécon
dité de ces individus; 3° transmissibilité, aux descendants, des modifications 
acquises par les individus apprivoisés. Sans elles, la domesticité ne pouvait 
s'achever. 

Lorsque l'une de ces conditions fait défaut, le but n'est pas atteint : l'homme 

réduit à la domesticité l'individu et non l'espèce, et, par suite, il est obligé de. 
recommencer successivement, pour chacun en particulier, ce qu'il a fait pour le 
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pivunei Cette sorte de doiiie-ticité humée à l'individu et non Iransmissible, est 

te qu on appelle Y apprivoisement. 

C'est encore parmi b-s animaux sociables que nous trouvon- le plu- d'espèces 

susceptibles d'être apprivoisées. La plupart des singes sont dans ce cas : quel

ques-uns sont utili-és à la cueillette de- fruit- dans l'ib* de Sumatra, et une 

infini lé apprennent à obéir el à exécuter différents exercices au commandement 

de leur maître, mais ils n obéissent que par contrainte: el, connue le dit F. Cuvier. 

a où est nécessairement la force, n'est point encore la domesticité. » Les pachy

dermes, le& solipèdes, les rongeurs, tels que b-s daman-, les pécaris, les zèbres, 

riiéinione, qui vivent généralement en troupes, s'apprivoisent très facilement. 

Quelques-uns sont susceptibles de montrer, dans cet état, beaucoup de souplesse, 

de docilité: ils reconnaissent les personnes qui les soignent et peuvent s'y atta

cher 1res fortement. 

Plusieurs animaux solitaires sont également susceptibles d'être apprivoisés: 

le loup, l'ours et m ê m e les carnassiers les plus féroces. Ils peuvent, alors, si leur 

naturel s'adoucit, recevoir une éducation plus ou moins complète, et d'autant 

plus facilement qu'ils sont plus intelligents. Tout b- monde connaît les exercices 

auxquels se plie fours, soit par la contrainte, soit par l'appât d'une récompense. 

(lu obtiendrait, peut-être, quelque chose d'analogue du loup, si l'on ne crai

gnait ses brusques retours à son naturel féroce : au moins pourrait-on en 

espérer quelque [attachement, c o m m e l'individu dont j'ai parlé précédemment 

nous en fournit la preuve Mais, chez lui, la tendance à limitation est moins 

prononcée que chez l'ours, bien que certains exemples semblent prouver le 

contraire, tel que celui rapporte par Dugès, d'une louve qui avait appris à aboyer 

,i\ec des chiens. 

Ces animaux sauvages, si peu susceptibles d'affection pour l'homme, du moins 

en apparence, sont néanmoins très accessibles aux bienfaits; ils peuvent m ê m e 

montrer, pour les personnes qui les traitent avec douceur, beaucoup d'alfet lion et 

de reconnaissance, et, chose remarquable, il n'y a jamais rien d'équivoque dans 

les témoignages de leur affection, tandis qu'il n'en est pas de m ê m e d'une infinité 

d'animaux. « Cent fois, dit F Cuvier1 l'apparente douceur d'un singea été 

suivie d'une trahison; presque jamais les signes extérieurs d'un carnassier 

n'ont été trompeurs: s'il est disposé à nuire, tout dans son geste et »m i égard 

l'annoncera, et il en sera de m ê m e si c'est un bon sentiment qui l'anime 

Les oiseaux, c o m m e les mammifères, sont susceptibles d'être apprivoisés. L'n 

liés grand nombre d'oiseaux, entretenus dans des cages, nous prouvent la facilité 

avec laquelle ils se soumettent à cette espèce de servitude Dans cet état, ils con

servent leurs instincts d'imitation. Plusieurs d'entre eux apprennent et retien

nent des airs fort compliques; quelques-uns vont m ê m e jusqu'à répéter des 

phrases entières, en imitant la voix humaine. Pour quelques uns l'apprivoisa 

menl xa, relativement à l'individu, aussi loin quela domesticité. J'ai, en ce moment 

-otis les yeux, un jeune merle tout à l'ait libre dans m o n appartement; il >a à la 

cuisine prendre ses repas et s,> baigner, il se promène dan- b-s pièces où on veut 

I P. Covier, De la domesticité des mammifères M . du 'luseum. H.1"», t XIII 
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le laisser entrer, monte en haut d'un escalier pour chanter ou pour dormir, sort 
de temps en temps devant la porte pour observer les passants, gratter le sol, 

arracher l'herbe, faire la guerre aux insectes. Il aime la société des personnes 

qu'il connaît, vient les trouver, répond à leur appel. Jamais il n'a cherché à 
reprendre sa liberté. 

L'apprivoisement est donc un état différent de la domesticité à laquelle il ne 

conduit pas toujours ; c'est une domesticité individuelle qui ne peut s'étendre à 
l'espèce par le fait de la stérilité des animaux apprivoisés et de la non-transmis-

sibilité des dispositions acquises, à supposer que, par exception, l'aptitude à la 
reproduction soit conservée. 

O n voit donc, par ce qui précède, que l'homme a exercé une influence très 

profonde sur les facultés des animaux domestiques, et une autre très sensible sur 
celles des espèces apprivoisées, m ê m e des espèces sauvages qui vivent dans son 

voisinage. 
E n effet, il a presque étouffé, dans les animaux, le sentiment de l'indépendance; 

il a modifié leur caractère, développé leur intelligence. Par ses rapports avec 
eux, il leur a fait acquérir, c o m m e le disait Hartley, plus de sagacité qu'ils n'en 
auraient acquis naturellement. Il a perverti les instincts reproducteurs, qui sont 

vivaces, et souvent affaibli les instincts de conservation; il a quelquefois fait 
naître des aptitudes nouvelles qui ont pris les caractères des facultés instinctives. 
Son action a laissé sur chaque espèce et sur chaque race une empreinte particu
lière, ineffaçable, sinon lors du retour à l'état sauvage. Enfin, il a d'autant 
plus modifié ses esclaves qu'il s'était plus perfectionné lui-même, de telle sorte 
qu'on peut dire, avec F. Cuvier, qu'il est possible de juger delà civilisation d'un 
peuple ou d'une de ses classes par les mœurs des animaux qui lui sont associés. 
C'est ainsi, par exemple, que le chien est resté très courageux et enclin à la 
rapine avec l'habitant de la Nouvelle-Hollande, de la Laponie et de l'Islande, 
tandis qu'il a pris un naturel si différent et si hétérogène chez les autres nations. 

Il a agi encore sur les espèces sauvages qui vivaient près de lui. Déjà, nous 
avons vu que le loup, le renard des locabtés où on leur fait la guerre, sont plus 
rusés, plus défiants et plus expérimentés que ceux des pays où ils jouissent d'une 
parfaite sécurité. Le lion, dans les contrées où l'homme exerce son empire, n'a 
ni la fierté, ni l'audace du lion qui habite les déserts au milieu desquels il peut 

exercer impunément ses ravages. Le phoque qui vit dans les parages où il est 
souvent inquiété est bien plus défiant que dans ceux où on ne lui fait point la 
guerre. Les lapins qu'on expulse habituellement de leurs retraites souterraines 
finissent, après un certain temps, par ne plus se creuser de terriers et vivre en 
rase campagne. Les castors, qui construisent des digues et de vastes habitations 
lorsqu'ils se rassemblent en troupes nombreuses dans des lieux paisibles, se font 
à peine d'étroites tanières lorsqu'ils sont dans l'isolement et souvent chasséspar 

r 

l'homme. Le crocodile, que l'Egyptien respecte, a le caractère adouci par les 
bons traitements qu'il reçoit1. La corneille mantelée2. qui, en Europe, fuit de 
très loin dès qu'elle aperçoit quelqu'un, est bien moins craintive sur les bords 

1. Aristote, livre IX, p. 537. 
2. Geoffroy Sa'mt-Hitaire, Annales du Muséum, 1807, t. IX. 
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du Nil, puisqu'elle vient se reposer sur la charrue, pendant que le laboureur 

trace son sillon. L'influence, sj remarquable de l'homme sur b-s facultés de la 

brute, s'étend encore sur b-s animaux inférieurs dont les opérations sont natu

rellement invariables. Les abeilb-s par exemple s,- rassemblent au bruit d'un 

instrument d'airain ; leurs essaims se dispersent ou se reunissent par l'action de 

«otiH étrangers; parfois, elles modifient leur travail si l'on vient à les mettre dans 

des conditions inusitées : ainsi les abeilles que Héaumur avait placées sous un 

panier «le verre, afin de b-s voir travailler, eurent bientôt tapissé leur transpa

rente demeure d'une épaisse couche de cire , 

Ouebpie profondes qu'aient été les modifications apportées au naturel des ani

maux domestiques, elles ne sont pas arrivées au point d'effacer complètement les 

dispositions primitives. Celles-ci ont m ê m e conservé une tendance très marquée 

à reprendre leur empire dans plusieurs circonstances. Tout le monde sait qu'il 

n'est pas rare de voir, dans les contrées où vivent des chevaux et des bœufs sau

vages, quelques individus domestiques échapper à la surveillance de leurs con

ducteurs et venir rejoindre les troupes demeurées indépendantes. Les animaux 

de l'ancien continent qui furent abandonnés eu Amérique lors de la découverte 

de ce pays, y ont repris leurs allures primitives : le porc y est redevenu féroce 

comme le sanglier; le cheval y a repris l'habitude de vivre, sous la conduite 

d'un chef, en troupes, qui fuient à l'approche de l'homme; le chien y a perdu 

l'habitude d'aboyer et acquis une aptitude spéciale à chasser; il est devenu assez 

hardi pour faire la guerre aux phoques, dont il se nourrit ordinairement' Mais 

le mouton n'a cherché nulle part à se soustraire à la domination humaine. 

Ainsi, la nature, en préparant par certaines aptitudes et surtout par la socia

bilité, quelques espèces à devenir domestiques, a voulu incontestablement donner 

à l'homme des droits sur la brute : elle lui a offert des esclaves. Il peut s'en ser

vir à ce litre, les employer à ses besoins et à ses plaisirs. Mais, en restant 

maître, il ne doit pas devenir tyran. Il doit se rappeler que les animaux sont des 

elies sensibles, au m ê m e degré que lui, des êtres qui ont des instincts, des sen

timents analogues aux siens, une ombre d'intelligence émanée de la m ê m e source 

que la sienne : il doit, par de bons traitements, reconnaître les services qu'ils lui 

rendent, et se souvenir qu'ils sont, c o m m e l'a dit un poète moderne, nos frères 

inférieurs. Ce sentiment de pitié et d'affection pour ces pauvres esclaves est 

d'ailleurs instinctif, et on le voit d'autant plus prononcé que l'homme se rap

proche plus de la nature L'Indien ne tue point les animaux : l'Égyptien antique 

en faisait presque des divinités; l'Arabe a toujours considéré sou cheval presque 

comme un membre de la famille, et il lui donne encore une place dans sa tente; 

le pauvre p.Ure, l'habitant tles campagnes aime son troupeau, pleure la perte de 

ses bieiil's connue celle de ses serviteurs; l'enfant, qui est encore -i peu éloigné 

de l'annualité, a une tendresse particulière pour l'agneau, le chevreau, le chien, 

avec lesquels il joue c o m m e avec les enfants de son âge 

Kn m ê m e temps que l'homme s'est asservi b-s animaux sociables préparés à la 

1 Voy. Roulin, Rerh. sur queiq. changement* observe* dans le* animaux domestiques 
tran*poite< df l'ancien dun* le iioueetiu rtmtiwnt ' U m. des *uv. étram/., 1H35. t. VI, p. 3!~ 



29S DES FONCTIONS DU SYSTÈME NERVEUX. 

domesticité, il s'est modifié lui-même. Sa civilisation est, relativement à l'état 

sauvage, une sorte de domesticité dérivée aussi,[en partie, de l'instinct de socia

bilité, mais elle se caractérise surtout par un perfectionnement de facultés dont 
notre espèce seule donne l'exemple. 

Les naturalistes qui avilissent l'homme en le faisant descendre du singe, 
c o m m e s'il n'avait pu sortir directement des mains créatrices en m ê m e temps que 

les autres espèces, se demandent si les races actuelles civilisées ont une souche 
commune avec les races encore sauvages, ou bien si elles sont des familles privi

légiées qui avaient, dès le début, plus d'aptitude que les autres à la civilisation. 
Il faut convenir que nous avons une misérable origine si nos pères d'il y a une 

série de siècles ressemblaient aux tribus sauvages actuelles du nord de l'Amérique, 
de l'Australie et de quelques îles océaniques dépourvues d'animaux auxiliaires, 
sans industrie, sans vêtements, sans fapille, se construisant des huttes du 
genre de celle du castor, vivant d'aliments crus et se dévorant plus souvent 
que ne le font les animaux. Mais, il n'est pas improbable que la nature leur ait 
donné, dès le début, des facultés plus développées, plus perfectibles que celles 
de ces peuplades qui n'ont pu, en une longue série de siècles, s'éloigner sensi
blement des conditions de l'animalité. Dans tous les cas, la civilisation a trans
formé l'espèce humaine, tandis que la domestication n'a, en définitive, qu'un 
peu modifié les animaux, sans les rendre beaucoup plus intelligents et plus doux 
qu'ils ne l'étaient à l'état sauvage. 

Il faut voir, dans ce contraste, un résultat des différences que la nature a éta
blies entre les facultés humaines et les facultés des animaux. Celles qui ont été 
données aux animaux sont fixes, déterminées : elles ne doivent pas s'altérer sen

siblement ; celles de l'homme, au contraire, sont essentiellement perfectibles par 
le fait de la culture. Et cette culture a été imposée à notre espèce comme condi
tion indispensable du perfectionnement. C'est en dotant mal l'homme, au point 
de vue matériel, que la puissance créatrice l'oblige à devenir industrieux. 

E n effet, elle l'a jeté nu sur la terre, m ê m e dans les climats rigoureux où elle 
donne de magnifiques fourrures aux animaux ; elle lui a refusé la force, l'agilité, 
les armes, les sens délicats dont elle a si libéralement doté les brutes ; elle a pro
longé son enfance débile, et réservé à son dernier âge des infirmités sans nombre; 
elle l'a entouré d'ennemis et mis aux prises avec tous les éléments. Mais, en com
pensation, elle lui a donné une intelligence infiniment plus grande que celle de 
tous les autres. C'est par les facultés intellectuelles qu'elle a établi son incontes
table supériorité et qu'elle en a fait le roi de la création. Il est nu, mais, pour se 
vêtir, il sait tisser la laine, le fil et la soie; il est sans armes, mais il se crée les 
plus formidables instruments de combat et de destruction ; il est sans abri, mais 
il se construit des demeures somptueuses ; il est faible, cependant par son adresse 
il dompte les plus terribles animaux et maîtrise quelquefois les éléments. Il a 
besoin d'aides, et il s'asservit les espèces domestiques, S'il a les sens moins par

faits que les animaux, il sait par des instruments, en étendre la portée jusqu'aux 
astres et aux mondes microscopiques; s'il n'a pas la vitesse des quadrupèdes, il 
n'en franchit pas moins l'espace à l'aide de ses machines. Quoique dépourvu 
d'ailes et de nageoires, il s'élève à des hauteurs où les oiseaux ne peuvent par-
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venir, ou -illonne les mers d'une extrémité du globe à l'autre. Enfin, pour éten

dre son domaine au delà de la matière, il crée les sciences et les arts, qui multi

plient à l'infini ses ressources et ses plaisirs. Il est vrai qu'il perd tout cela quand 

il cesse d'agir, de lutter. L'état tb- civilisation n est point un état obligé et néces

saire. L'homme peut redevenir barbare, presque sauvage, c o m m e l'animal domes

tique revient à son état primitif, quand le maître cesse de le tenir sous sa domi

nation, bi, l'homme est son propre dominateur. En lui, si l'être intelligent ne 

gouverne l'être animal, celui-ci reprend sa liberté, ses allures et redescend à son 

premier état. C'est un héros, un sage, une merveille quand il développe ses facul

tés et suit bs nobles impulsions de sa nature : mais en se dégradant, il devient un 

monstre capable d'excès, de bassesses dont la brute la plus vile ne donne pas 

d'exemples. 

VII. — DES MOYENS D'APPRÉCIER T/INTELLIGENCE ET LE CARACTÈRE. 

Bien que l'intelligence et les instincts soient le résultat des opérations les plus 

insaisissables du système nerveux, ou a cherché à les apprécier ou à les mesurer, 

d'une manière relative, dans les divers individus d'une m ê m e espèce et dans les 

divers animaux supérieurs. Deux méthodes se sont présentées, pour tenter cette 

détermination. La première consiste à s'assurer, par l'observation attentive des 

actions d'un animal, de l'étendue de ses facultés, afin de pouvoir le mettre en 

parallèle avec les autres et lui assigner la place qui lui convient dans l'échelle 

intellectuelle. La seconde se réduit à trouver les caractères extérieurs à l'aide 

desquels on puisse juger du développement relatif des facultés psychologiques. 

L une de ces méthodes est sûre, mais très longue : l'esprit humain, qui aime les 

voies menant vite au but, lui a préféré l'autre qui est plus expéditive, mais bien 

moins certaine. 

Puisque l'encéphale est l'organe de l'intelligence, on a été tout naturellement 

porté à penser que son développement et sa complication pourraient donner la 

mesure des facultés de chaque animal, et par conséquent, ou a cherché dv^* 

moyens de juger facilement du volume et de la perfection de ce centre nerveux. 

Or, ce moyen se trouve, pour Camper, dans Y angle facial, pour Daubenton, 

dans la position du trou occipital; pour Cuvier, dans le rapport des aires du 

crâne et de la face; enfin, pour Gall et les phrénologistes, dans la saillie plus 

mi moins prononcée de telles ou telles parties du crâne. 

C'est donc sur ce principe, regardé c o m m e incontestable, que b' volume de 

l'encéphale est en i apport avec l'étendue de l'intelligence, que sont fondes les 

procèdes d'appréciation dont je viens de parler. Cependant, ce principe est loin 

d'être bien démontré En effet, on admet d'abord, ce qui est, du reste, parfaite

ment établi, que l'encéphale est le siège de l'intelligence. Mais cet m gain- se com

pose de plusieurs parties, dont quelques-unes seulement, b-s hémisphère- céré

braux, servent à cette fin, tandis que les autres n'y servent point et sont préposées 

à de- fonctions différentes. Le volume de l'encéphale pris en masse, m- peut 

donner qu'une hase incertaine, et celui du cerveau isolé ne peut m m plus ain-i 

qu'il a été exposé précédemment, fournir un élément d'appréciation rigoureuse Kn 
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second lieu, on admet que l'action du cerveau et l'étendue de ses opérations sont en 
rapport avec son volume et sa complication anatomique. Sans doute, il en est ainsi 

quand on compare les animaux d'une classe, d'un ordre, d'une famille, à ceux 
d'une autre classe ou d'une autre famille, mais il n'en est plus tout à fait de même 
quand on se borne à comparer entre eux des animaux de m ê m e espèce ou d'espèces 
très voisines. Pour plusieurs autres organes, il n'y a pas. non plus, une proportion 

exacte entre leur volume et leur activité. Le produit d'une glande, par exemple, 
n'est pas toujours en rapport avec son poids ; l'énergie d'un muscle n'est pas dans 
une relation rigoureuse avec son volume. Il n'est pas étonnant que le cerveau se 
trouve dans le m ê m e cas, et, puisqu'on voit souvent un h o m m e à capacité 
ordinaire ou un imbécile avoir un cerveau plus grand que celui d'un homme 
d'esprit, pourquoi l'analogue ne s'observerait-il pas parmi les animaux? 

La signification que peut avoir le volume des centres nerveux, au point de vue 

de l'intelligence, ne peut se déduire que de la comparaison des chiffres obtenus 
sur un grand nombre d'animaux. Haller, Cuvier, Carus, Leuret, en ont rassemblé 
beaucoup; mais, sauf pour les petites espèces qu'il est facile de peser, ces obser

vateurs ont donné le poids des centres sans le poids du corps, de telle sorte que 
les rapports exacts restent souvent inconnus. C'est dans le but de combler une 
telle lacune que je m e suis livré à des recherches assez longues 1, que je résume 
dans les tableaux suivants. 

Le premier donne en regard du poids de l'animal le poids du cerveau, du cer
velet, du mésocéphale, du bulbe et. de la moelle épinière, avec le rapport que ces 
différentes parties ont, soit entre elles, soit avec le poids du corps. 

Dans le second, l'encéphale a été pesé seulement en masse, puis la moelle épi
nière, et ce sont les rapports de ces deux centres entre eux et avec le corps qui 
se trouvent déterminés. Il a été tenu compte de l'état d'embonpoint ou de mai
greur des animaux, de leur âge et souvent de leur race. Les données obtenues 

ont, par conséquent, isolément une valeur connue, et elles peuvent être comparées 
les unes aux autres. 

Il ne m'a pas été possible de faire pour le système nerveux de l'homme des 
pesées du m ê m e genre, ni de les trouver dans les ouvrages spéciaux, les auteurs 
s'étant bornés, jusqu'ici, à donner vaguement des poids moyens, sans mettre en 
regard le poids du corps. 

Si, maintenant, on cherche dans ces tableaux un rapport entre l'intelligence 
et la masse des centres nerveux, pris en bloc ou par parties, on ne le trouve 
nullement. Le rapport entre le poids des centres et celui du corps varie d'abord, 
dans de très grandes limites, chez une m ê m e espèce, suivant l'âge et l'état général 

du sujet; ensuite il est, d'espèce à espèce, sans relation constante avec le degré 
d'intelligence que l'observation fait suffisamment connaître. 

E n admettant que le poids, moyen de l'encéphale de l'homme soit de 1430 gram
mes et celui du eorpsde 75 kilogr., l'encéphale sera à la masse du corps :: 1:52, 
quoique Haller, Cuvier, Leuret, aient dit ce rapport variable de 1 à 22 et de 1 à 35. 

1. G. Colin, L'intelligence des animaux est-elle en rapport avec le développement des 
centres nerveux {Comptes rendus des séances de VAcadémie des sciences, t. LXX, p. 105). 
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Or, l'homme qui est, évidemment et de beaucoup, le plus intelligent des ani

maux, non seulement n'est pas à leur tète parle développement de son encéphale, 

mai- il est inférieur à un grand nombre de mammifères, singes, rongeurs, petits 

carnassiers et m ê m e à un assez grand nombre d'oiseaux. Ainsi, parmi les singes. 

lésai, le coaïta, le mone, le gibbon, parmi les rongeurs et les carnassiers, le 

mulot, la souris, la taupe, la belette, ont. relativement à la masse du corps, plus 

de substance encéphalique que lui; il est dépassé m ê m e par des oiseaux, tels que 

la mésange, le serin, la linotte, le moineau, la pie, le perroquet, et cela, dans 

des proportions considérables, au point que la pie, la linotte, le moineau, le 

chardonneret, le coq, ont une fois autant d'encéphale que lui, le serin et la 

mésange presque quatre fois autant. 

D'une manière générale, la masse de l'encéphale, relativement à celle du corps, 

varie, à mesure que la taille s'élève, dans la proportion de 1 à 39 pour les m a m 

mifères, et dans des limites plus étendues encore chez les autres vertébrés. D'après 

lèse h i lires de Haller Cuvier, Carus. Leuret1 le rapport de l'encéphale au corps 

varierait pour les mammifères entre 1 à 22 et l à SijO, moyenne 1 à 18b"; pour 

les oiseaux, entre I à 12 et 1 à 1,200, moyenne, 212; pour les reptiles, il est en 

moyenne comme 1 est à 1321 : dans les poissons, comme l esta 5668. 

Kn se bornant à comparer entre eux seulement les animaux de m ê m e classe, 

de uiêuie âge et dans des .conditions à peu près semblables, quant à leur état 

d'embonpoint, on voit qu'en général les petites espèces ont l'encéphale beau

coup plus développé que les grandes. La souris, par exemple, qui a plus d'en

céphale que l'homme, en a 13 fois autant «pie le cheval, 11 fois autant que 

l'éléphant. 

La comparaison bornée à l'homme et aux mammifères domestiques les place 

dans l'ordre suivant pour la proportion de l'encéphale au corps : 

Humilie 

Chat 
Chien 
Lapin 
M.HltOll 

:: 1 
:: 1 
:: 1 
:: 1 
:: 1 

: '>! 
: .'>-.' 
: 23'-
: -J'X, 
: 3H 

Ane 
Pore 
Cheval 
H.i'iif 

:: l 
:: 1 
:: 1 
:: l 

. :j:.l-„' 

:iii!i 

593 
• 6K-' 

D'après les résultats obtenus on voit que l'encéphale représente pour chaque 

kilogramme du poids du corps ; 

Dans l'homme, l'd grammes; le chat. ller,37; le chien, î,80; le lapin, 3,31 ; 

le mouton, 3; l'âne, 2,'di: le porc l.'.Hi; le cheval. 1,158; le bo'tif, l,'i7. 

I. Leuret. Anal. <omj>. du *y*t. nerr Paris, lK.'1'.l, I. I, p. -l.~>:i. 
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O n pourrait calculer de m ê m e , d'après les chiffres de mes tableaux, la quantité 
de cervelet, de moelle épinière pour chaque kilogramme du poids du corps, mais 
cela n'a pas actuellement pour nous un grand intérêt. 

A n g l e facial. — O n appelle ainsi un angle formé par deux lignes dont 
l'une passe par l'hiatus auditif externe et arrive au niveau du plancher des fosse* 
nasales, et dont l'autre, tangente à la partie la plus saillante du front, vieni 

rejoindre la première au-dessus de la racine des dents incisives. C'est, du moins, 
de cette manière que l'a établi P. Camper l. 

Il est très facile à déterminer, d'après ces bases, dans les diverses races 
humaines, mais il devient déjà difficilement réalisable dans les singes, et bien 

FIG. 32. — Angle facial d'un jeune chimpanzé. 

plus encore dans la plupart des autres animaux, à cause de la difficulté qu'on 
éprouve à fixer exactement le point d'intersection des deux lignes, c'est-à-dire le 
sommet de l'angle. Aussi m e paraît-il beaucoup plus convenable de placer ce 
sommet dans un point invariable qui est l'extrémité inférieure des intermawl-
laires à la sortie des dents incisives. Si celles-ci manquent, c o m m e dans la plu
part des ruminants, ce sommet n'est nullement déplacé. L'angle, ainsi modifié, 
est quelquefois à peu près égal à celui de Camper; mais, le plus souvent, il 
se trouve inscrit dans ce dernier, auquel il est inférieur de quelques degrés. 

La figure 32 donne l'angle, suivant la méthode de Camper, tracé sur une tête 
de jeune chimpanzé (Simia Troglodiles), que j'ai fait dessiner d'après nature. 

1. Camper, Dissertation physique sur les différences réelles que présentent les traits*1* 
visage* etc.. Utrecht. 1791, p. 34 et suiv, 
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La figure .'{:{ doiin.-r,m.|. laci.d du chat, et la ii-un- A'i, '.-lui du cheval. 

tian-s d'aptes les modifications pi .-rédniiuii-iil indiquées. 

Si l'un détermine l'an-If facial suivant le procédé d«- Camper, ou l'ait partii 

tin inilii'ii dt- l'hiatus auditif un.- IH.MII- qui a r m e pisqu'à l'entrée des fusses 

lu. .'13. — A n g l e l'acial du chat. 

nasales, sur le niveau d<- leur plancher inférieur, puis on trace une autre ligne 

t.tni;('iite au front et vouant se réunir à la première, à une certaine distance de 

l'evtrétuilé alvéolaire dv<. petits sus-nia\illaires. Si on l'établit d'après la variante 

dont j'ai parlé, il faut faire partir la première ligne du centre de l'hiatus auditif, 

pour ramener au pninl où les incisives médianes sortent <lc< petits sus-maxil-

l"i!2. >l. — Atiijli- facial d u cheval. 

Iair«s, et de ce point, qui est le sommet lue <!«' l'angle, élever une autre h u m 

Pliant toucher la lace aut.-neure du Iront, au niveau de |V\tremit.'-inférieure 

du cerveau. Pour cela, on peut se servir, ainn que je l'ai fait, d'un rompa- très 

simple dont les Planches lurtnent toujoui-, à leur jonction, evactem.-ut le 

MHiimpl d'un allait", à l'une de ce< luanehes , *| fi\é un arc de cercle qui h averse 

I '">"'• >ur laquelle il peut j i à volt.m.- -»'i éhe IIMIHUMIII au inov.-n d u n e w* 

http://Ih.mii
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de pression. Il suffit, quand on veut s'en servir, de placer le sommet de l'angle 
sur le point correspondant à l'extrémité alvéolaire des petits sus-maxillaires et 
d'écarter les branches jusqu'au moment où l'une passe sur le milieu de l'hiatus 

auditif, tandis que l'autre devient tangente à la partie inférieure du front, comme 
on le voit dans les figures 33 et 34. Une fois que les branches du compas sont 
placées, on serre la vis de pression et l'on applique le goniomètre sur elles pour 

trouver les degrés de l'angle obtenu. 
La détermination de l'angle facial n'est pas sans difficulté chez les animaux, 

notamment à cause de la forme de la face et du développement des sinus frontaux, 
Aussi devient-il souvent nécessaire de l'établir sur une coupe verticale longitudi
nale de la tête, et de prendre la tangente de la face interne du crâne. Sans cette 
modification, on n'a pas exactement l'angle facial du bœuf, des petits ruminants 
à cornes, du porc, etc. Mais en l'adoptant, on-n'a pas de chiffres comparables à 

ceux obtenus par la méthode ordinaire. 
Quelles que soient, du reste, les imperfections et les erreurs inhérentes à la 

détermination de l'angle facial, cette détermination montre que les diverses races 
d'hommes diffèrent beaucoup les unes des autres ; que la caucasique (fig. 35) 

tient le premier rang, et que la nègre (fig. 36) lui est bien inférieure ; qu'après 
l'homme viennent successivement l'orang-outang, les autres singes, les lémuriens, 
puis les carnassiers, les rongeurs, etc.; enfin, après les mammifères, les oiseaux, 
les reptiles et les poissons. 

Dans notre espèce, l'angle facial est plus ou moins ouvert suivant les races et 
m ê m e suivant les âges de la vie. Il est presque droit dans l'Européen ; il l'est tout 
à fait dans les anciennes statues des dieux et des héros ; il Fest beaucoup moins 
dans le nègre, le mongol, etc. Il est plus droit dans l'enfant que dans l'adulte ; 
il est plus ouvert aussi dans le jeune singe que dans le singe adulte ou vieux. 

D'après Cuvier, cet angle serait ordinairement de 80 pour les têtes européennes, 
de 75 pour celles de mongols, et de 70 pour celles de nègres, avec des variations 

de quelques degrés, relatives à l'âge et aux individus. Il serait de 65 pour l'orang 
jeune, et de 40 seulement pour le m ê m e singe parvenu à l'âge adulte, de 60 chez 
les sapajous et les guenons, de 45 chez les macaques, et de 30 seulement chez 
les singes féroces appelés cynocéphales. 
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l,<-tableau 8Ui\aut donne, d'api*-- Cuvier1 Fande facial d e d m - i - animaux. 

établi par « une ligne parallèle au plancher «les narines, el une autre qui passe 

par le bord antérieur des alvéoles et ton- le- la convexité du crâne. » 

Européen enfant UO 
Euro|i.'-i-ii adulte H'i 
Eurupé'-n décrépit 75 
Né^rc adulti- "30 
l'iiniue linschiiiiaiic 71 
Orang-outang,' jeune 67 
orang-outang adulte m 
Jeune mandrill 12 
Mandrill adulte i"» 

H en-.son 
Ours brun des Alpes. 
L.utre commune 
Chien dogue 
Chien matin 
K'-iianl 
Loup 
Hvéni-

j.-

• iJ 

•r, 

:r> 
11 
n 
AI 
lu 

Le second tableau donne l'angle facial des animaux domestiques, obtenu par 

la méthode de Camper, modifiée ainsi qu'on le voit dans les figures 33 et 34. 

Cheval de quatre ans 11 
Chevaladulte H 
Jument anglaise.. ï'-l 
Cheval anglais très vieux L't 
Poulain de quelques jours 20 
Mulet 12 
Bardot 15 
Bardot vieux 1" 
Bardot très vieux 17 
Ane 
Taureau adulte 
Veau de trois mois 
Vache adulte 
Dromadaire 
Lama jeune 
Lama adulte 

1(5 
•-'O 

r, 
n 

Bélier jr> 
.Mouton sans cornes 21 
Bouc 21 
Chèvre 2.1 
Chevreau A-l 
Chevreuil jeum- 20 
Chien jeune il 
Lévrier 2K 
Chien de Terre-Neuve jeune.... 36 
Chien ratier 37 
Chien dogue 41 
Renard. 
P u r e 
Chat.. 
Lapin. 
Lièvre 

21 
1.1 
11 
2!I 
••î.i 

Je fais remarquer ici que les chiffres de ce dernier tableau diffèrent, pour plu

sieurs animaux, très sensiblement de ceux indiqués par Cu\ier Ainsi, le savant 

naturaliste donne "25 degrés à l'angle facial du cheval, qui n'est en moyenne que 

.le 12 à 15 degrés, et 30 à celui du bélier, qui est environ de 20 à 25. Peut-être 

cette exagération tient-elle à ce que la ligne faciale était mise en contact avec le 

Iront avant le point correspondant à l'extrémité inférieure du cerveau. 

(Juant à la valeur qu'il faut attribuer à l'angle facial, considéré c o m m e nmven 

île mesurer l'intelligence des animaux, elle n est pas très grande. Il suffit, pour 

-e faire une idée du défaut d'exactitude de ses indications, de voir que le volume 

du cerveau restant le m ê m e , l'angle peut varier suivant la longueur de la face, le 

développement des sinus frontaux, et la position de l'hiatus auditif. Il est aussi 

fermé que possible dans les espèces île carnassiers et de solipèdes dont les sinus 

frontaux sont très petits: très ouvert dans les parlmlermes et les ruminants a 

cornes, par suite d'une disposition inverse Enfin, il est très ouvert «liez les .uu-

maux dont l'hiatus auditif se trouve au niveau m ê m e de l'apophvse mastoide 

fimirai- dans le chien, le chat, tandis qu'il se ferme à mesure que l'hiatus forme 

t. Cuvier, I>. •ompnrec, V «dit., I II. p- l'»'-
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un tube osseux dont l'ouverture s'élève bien au-dessus des cellules mastoïdienne?, 

ainsi qu'on le remarque chez le porc où son orifice est placé 8 à 10 centimètres 
au-dessus de l'extrémité inférieure des cellules. Aussi, en classant les animaux 
d'après l'ouverture de l'angle facial, on ne les range pas dans l'ordre de leur 

intelligence. Le chat se trouve placé en première ligne, puis le chien, le lièvre, 
le lapin, le bélier, la chèvre, le taureau, la vache, l'âne, le bardot et le porc. Le 
cheval, qui est incontestablement le plus intelligent après le chien et le chat, ne 

vient que le dernier de tous. Ces seuls exemples prouvent assez que l'angle facial 
ne saurait donner la mesure relative de l'intelligence des animaux comparés les 

uns aux autres. 
Rapport entre les aires «lit crâne et de la face. — Un second 

moyen de juger du développement de l'encéphale et, par suite, de l'intelligence des 
animaux, a été proposé par Cuvier. Il consiste à comparer, sur une tête sciée longi-
tudinalement, dans le sens vertical, l'aire du crâne à celle de la face, et à établir 
le rapport qui existe entre elles. Cette comparaison fait, voir que, par exemple 
dans l'Européen, l'aire de la coupe du crâne est à peu près quadruple de celle 
de la face (la mâchoire inférieure non comprise), tandis que dans le nègre, l'aire 
de la face augmente d'un cinquième, et dans le Kalmouk d'un dixième, 

L'aire du crâne diminue considérablement, par rapport à celle de la face, chez 
les divers animaux, à mesure qu'ils s'éloignent de l'espèce humaine. Ainsi, dans 
les sapajous, l'aire de la face égale déjà la moitié de celle du crâne; dans 
les makis, les deux tiers. Il y a égalité entre ces deux aires dans les guenons, les 
mandrilles, et dans la généralité des carnassiers. Enfin, « les rongeurs, les pachy
dermes, les ruminants et les solipèdes, ont tous l'aire de la coupe de la face plus 
grande que celle du crâne : parmi les rongeurs, le lièvre et la marmotte l'ont d'un 
tiers plus grande ; mais elle est d'un tiers plus petite dans l'aïe-aïe ; elle est plus 
que double dans le porc-épic ; elle est presque double dans les ruminants, à peu 
près triple dans l'hippopotame, presque quadruple dans le cheval. Dans les 
cochons, l'aire de la coupe de la cavité cérébrale n'est que la moitié de celle du 
crâne tel qu'il paraît à l'extérieur, tant il est augmenté par les grands sinus qui 
régnent jusqu'à l'occiput, et tout le crâne ensemble égale à peine la face pour 
l'aire. A la vérité, il est beaucoup plus haut, mais plus court ' » 

Il y a quelques animaux qui présentent des rapports tout à fait exceptionnels 
tenant à des dispositions particulières delà tête, c o m m e la baleine et le cachalot, 
où l'aire de la face est quinze à vingt fois aussi étendue que celle du crâne. 

Pour déterminer exactement l'étendue des aires de la face et du crâne, il faut 
placer sur une feuille de papier une tête sciée en deux et munie de sa cloison 
cartilagineuse, puis en calquer les contours, ainsi que ceux de la périphérie 

interne de la cavité crânienne. Cela fait, on divise le dessin en deux parties par 
une ligne passant au niveau de la crête ethmoïdale. Tout ce qui se trouve en 
dessous de cette ligne constitue l'aire de la face que l'on partage en centimètres 

carrés ou en petites figures régulières, pour avoir la surface totale. L'aire du crâne 
est mesurée de la m ê m e manière, et les sinus placés entre le crâne et le front, 

1. Cuvier, Anatomie comparée, p. 168, 



IAUT.TÉS l.sSTINt UVts El I.NTI LLECTUELLES. .'t 1 I 

au-dessus de la ligne transversale, m- sont compris ni dans l'aire de la lace, ni 

dans l'autre. Par ce proci'.l,-. j'aj obtenu |,.» lésiiitats suivants pour les animaux 

domestiques. 

T"''/"'M indiqua ut l'ete,,,/,,, ,1,-s „„., s ,(„ ,;•,],„. ,.[ ,[,. in fn,c dis animaux dnitu-tiques. 

ANIMAUX 

Cheval .. 

Ilu'iif 
Bélier 

l'-.n-
Chien... ... 

Lapin 

AIMK DO UlANK 

li.-. iin.ti. . 

r:n ii-^ 

1 

1 

< <-iilinii'lr. 

rarre». 

Hl 
!l 

13 
45 
16 
4*1 
38 
lu 
H 

Hilliiiiiii 

2.'. 

t ; 

AIRE !)K LA FA«.K 

li. . nui'tri's 

.1 
1 
.3 

M 

l 

1 

i .'iiluiirlr. 

ram-s. 

50 
"70 
71 
05 
K8 
8 

50 
44 
H 

12 

Miillm.'-lr. 

i-arrfs. 

US 

50 
2« 
1)3 

RAPPORT 
Plilri. 

l'aire d u rn'iin-

i-t rrlle d p l:i far>.. 

:: 1 : -'.HO 
:: 1 : 2,09 
:: 1 : 3,43 
:: 1 : U.UO 
:: 1 : 1.05 
:: 1 : 0.54 
:: 1 : 3,21 
:: 1 : 1,17 
: : 1 : 0,68 
:: 1 : 1.17 

(lu voit, d'après ce tableau, que l'aire du crâne, relativement à celle de la face, 

ulïre son maximum d'étendue dans le chat, qui se trouve ici, c o m m e pour le 

volume du cerveau et l'angle facial, placé en première ligne: le chien vient après, 

puis le lapin, la chèvre l'âne le bélier, le cheval, le porc et le bteuf. 

IMtréiiolojric. - I n autre inoven de juger des facultés de l'homme et des 

animaux constitue ce qu'on a appelé la phrénologie. 

Gall ', à qui on doit cette science problématique, en délinissant les facultés 

admises par les philosophes de l'école écossaise, a prétendu qu elles ont des sièges 

ou des organes distincts dans l'encéphale, et que ces petits organes, suivant le 

degré de leur développement, peuvent donner lieu à des différences notables dans 

la configuration du crâne et dans la proéminence de ses diverses régions. 

D'après cet observateur, l'encéphale, qui déjà se compose de tant de parties 

distinctes par leur forme leur structure et leurs propriétés physiologiques, se 

subdiviserait en un grand nombre de départements dont chacun serait le sièye 

d'une faculté, soit instinctive, soit intellectuelle. Le cerveau, si homogène en 

apparence, et si irrégulièrement découpé à sa surface, serait partagé presque en 

autant de parties différentes qu'il a de circonvolutions. L'une quelconque de e s 

dernières, bien qu elle ait la ligure, le volume la texture de toutes les autn-s, et 

qu'elle n'offre pas de démarcation tranchée avec celles qui l'entourent, aurait 

répondant un rôle spécial, parfaitement limité Cette spécialité fonctionnelle de 

chaque traction du cerveau subsisterait m ê m e après la disparition «les circonvo

lutions Kile serait aussi réelle dans les hémisphères tout à fait lisses des ois.-aux 

que dans ceux de l'homme et tles mammifères Dans tous les facultés affective 

t. l^U, Anatomie et physiologie du .système nerveux, etc l'.ins. 18Î0. — Gall, Sut les 
f-'i- !I--H> du cerceau et sur celle* de chacune de ses parties. Paris, 1836. 
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et intellectuelles seraient réparties par petits groupes, en raison de leurs affinités, 

c o m m e les sections dans une académie. Gall en a admis 27, dont, il a assigné le 
siège respectif d'après ses propres observations ; mais Spurzheim, en comblant 
les vides que le maître avait laissés et en dédoublant quelquefois les circonvo
lutions auxquelles un rôle était déjà assigné, en a porté le nombre à 42. 

Voici d'abord, pour l'homme, la topographie des facultés admises par les fon

dateurs de la phrénologie, puis, pour le chien et le corbeau, celle des facultés que 
le docteur Vimont croit avoir reconnues à ces animaux. 

FIG. 37. — Système de Gall (*). FIG. 38. — Système de Gall (**). 

Gall et la plupart de ses disciples ont poussé très loin la détermination des or
ganes cérébraux chez les brutes ; ils ont tracé sur le cerveau d'un oiseau ou d'un 
tout petit mammifère la circonscription des nombreuses facultés auxquelles ils 
avaient assigné des sièges distincts sur le cerveau de l'homme ; et il leur a été 
facile d'y imaginer des organes et des proéminences pour les facultés les plus 
saillantes de tel ou tel animal. Ainsi, ils ont reconnu l'organe de la destruction 
chez les carnassiers ; celui de la ruse chez les renards, les singes, le chat; celui 
du courage chez le coq ; de la musique chez les oiseaux chanteurs ; de la construc
tion chez ceux qui se creusent des galeries, se disposent des habitations; ils ont 
vu l'organe de la mémoire des lieux dans le cerveau des animaux qui émigrent ou 
voyagent à diverses époques de l'année ; celui de la mémoire des faits chez le 
chien et les espèces les plus intelligentes ; celui du sens des hauteurs chez l'aigle, 
le chamois et les habitants des lieux élevés ; ils n'ont pas manqué de trouver à la 

pie l'organe des nombres; au lapin de garenne, l'organe de la mécanique; au 

(*) 1, faculté reproductive ; 2, philogéniture; 3, éducabilité ou éventualité: 4, mémoire des lieux; 5, 
mémoire des personnes; 6, connaissance des couleurs; 1, sens musical; 8, sens des nombres; 9, mémoire des 
mots; 10, sens des langues; 11, construction; 12, amitié; 13, sens de la rixe ; 14, sens de la destrnction. 
(**) 15, ruse; 16, sens de l'acquisition et du vol; 17, fierté; 18, ambition; 19, circonspection; 20, saga

cité comparative; 21, causalité; 22, esprit de saillie; 23, induction; 24, douceur; 23, mimique; 26, véné
ration; 27, fermeté. — A , concentrativité, habitativité ; B, conscience; C, espérance; D, merveillosité ; 
E, idéalité; F, individualité; G, étendue; H , sens de la pesanteur; I, ordre ; K. temps. 
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gerpent, celui de la pru.h-i,,»., H c Enfin, ils sont parvenus à placer, c o m m e le 

dit ironiquement un de. plus spirituels adwi .-aires de la phrénulod.-. sur le cer

veau d'une on-ou d'une num-ill.-. .,1,, a quelques centimètres détendue, vingt-

FtG. .1!). — Localisation des facultés du chien, d'après le docteur Yinmnt ('). 

neuf organes distincts, et très probablement ils auraient pu en l'aire autant M U 

celui île l'oiseau-mouclie. 

L examen tles doctrines phrénologiques, entrepris par des aut'-nr- d'un grand 

i } -. <-lmi« des aliments; .1, destruction; i, ruse; :., courage; (>, ch'iv de» l i c m ; 7 , i-.»iiceiiir»iiut» ; 
'. '«lâchement ; lu. rcprutluclimi ; II, attacher.-.t à la prosëiutun-. 12, |.r«|.rwti'; 13, eil»-<»n»p«.-t:oi, ; 
11, prrr.piian de la substance; 20, localité ; 26, .tciiiualii,' î", ,-..,Ujtrui ti.-u : 30, comparaison , 1„ perte-
»*r»l»-|. , ;•.!, iloiiriui. 
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mérite, comporte des difficultés nombreuses qui n'ont pas toutes été abordées. Il 

faudrait pour les juger, en principe, résoudre les questions suivantes : 1° 1rs 

facultés de l'instinct et de l'intelligence sont-elles distinctes? 2° dans l'hypothèse 

où elles seraient distinctes, ont-elles chacune, ou par groupes, un siège, un 

FIG. 40. — Localisation des facultés du chien. 

organe spécial? 3° dans l'affirmative, quel est ce siège ou cet organe? 4°l'organe 

d'une faculté a-t-il un degré de développement proportionné à l'étendue de cette 

faculté? 5° enfin, dans cette autre hypothèse, peut-on juger du développement 

des organes cérébraux par la configuration extérieure du crâne chez l'homme et 
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un certain nombre d'animaux? Toute, i es questions que les phteimlouues. -an» 

les poser nettement, ont supposées résolues, attendent leur solution. 

D'abord, s„r [,. pn.uiier point, il ne reste -uère de doute Les facultés sont 

distinctes; chacune a sa physionomie, sa manière de s exercer, son but : elles ne 

se développent pas nécessairement ensemble; se perfectionnent indépendamment 

le»unes des autres, se perdent isolément; elles manquent ou acquièrent, suivant 

les sujets et les espèces, une prédominance plus ou moins inarquée Tel individu 

,i la mémoire des lieux, tel autre - -elle des nombres : celui ci a le sens de l'imi

tation, cet autre celui de la musique; l'un est bienveillant, l'autre a de la ten

dance à la destruction, etc. 

Mais, ces facultés plus ou moins distinctes ont-elles, chacune ou par groupes. 

des parties affectées à leur exercice? Cela n est pas tout à fait invraisemblable. Les 

localisations sont fort nombreuses dans le svstème nerveux. A chaque partie de 

l'encéphale est dévolu un rôle spécial : aux hémisphères, la perception des im

pressions ; au cervelet, la coordination dv> mouvements; au bulbe, la direction 

du mécanisme respiratoire: à la moelle, les transmissions centripètes, les trans

missions centrifuges, les actions réflexes. Il y a plus : les diverses parties de l'en

céphale, les corps striés, les couches optiques, les tubercules quadrijumeaux, les 

pédoncules, ont leurs propriétés. Les cordons supérieurs, les cordons inférieurs. 

l'ave gris de la moelle ont aussi chacun les leurs. Les nerfs ont des filets affectés 

à la sensibilité, d'au 1res à la motricité : ceux de la sensibilité sont impressionna

bles à tous les excitants ou à un seul, à la lumière ou aux vibrations sonores, aux 

odeurs ou aux saveurs, etc. 11 pourrait se faire que, dans les hémisphères céré

braux, affectés en bloc ù l'exercice dv^ facultés, il v eût telles parties plus parti

culièrement en rapport avec telles facultés ou avec tels groupes de facultés. Sans 

doute, l'expérimentation ne semble pas favorable à cette sorte de localisation, car 

si l'on détruit partiellement les hémisphères, c o m m e l'a l'ait M . Flourens, on anéantit 

lotîtes les facultés, tlès qu'on parvient à en anéantir une et, dès qu une reparaît. 

toutes reparaissent en m ê m e temps. Mais il v a dans le cerveau une telle solidarité 

d'actions, tles liaisons fonctionnelles si intimes, qu un trouble local, «lu à la vivi

section, peut provoquer des perturbations très étendues, c o m m e la compression 

le fait dans le cas d'apoplexie. 

En troisième lieu, si les facultés sont, une à une ou par groupes, exercées plus 

particulièrement par telles fractions de l'ancéphale, par telles circonvolutions. 

comment pourra-t-on le reconnaître? (Jue d'observations à faire, que de coïnci

dences à constater pour s'assurer que la lésion de telle partie entraîne l'affaiblis

sement ou la perte, soit d'une faculté, soit d'un groupe de facultés : Hue d'études 

pour reconnaître que le faible ou le grand développement d'une région de l'encé

phale répond, dans les divers individus ou dans les diverses espèces animales a 

la dépression ou à l'exagération d'une faculté 

A ce sujet, que de recherches à entreprendre ! Si, par exemple, je compare le* 

cerveaux des animaux à organisation identique, mais à facultés dilb-renles, 

comme ceux du chien, du loup, du renard, ou ceux «lu bouil. du mouton, du 

• hevtvuil. je trouve à chacun de ces cerveaux un aspect particulier. < elui du 

chien nu pas les mêmes proportions relatives que celui «lu renard, ni tout a lut 
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les mêmes circonvolutions. Est-ce que les différences cérébrales entre le chien et 
le renard ne pourraient pas être en relation avec la sociabilité de l'un et la ruse 

de l'autre? Est-ce que la stupidité de la brebis, les habitudes de famille restreinte 
du chevreuil ne dépendraient pas des particularités différentielles que la compa
raison m e montre ? Depuis que j'ai examiné comparativement, avec soin, des 
animaux très rapprochés par l'ensemble de leur organisation, mais différents par 

leurs facultés, par leurs instincts, 
leurs mœurs, je découvre entre leurs 

cerveaux des différences anatomiques 
qui, si elles signifient quelque chose, 
pourraient bien exprimer les diffé

rences psychologiques. Est-il impos
sible, en définitive, que le dévelop
pement exagéré d'une région des 

hémisphères ou l'atrophie d'une autre 
influe sur le degré d'une faculté ou 
d'une aptitude. Pourquoi, par exem
ple, la forme sphéroïdale du cerveau 
de l'homme n'aurait-elle pas d'action 
sur le caractère des facultés humai
nes? Pourquoi la dépression supéro-
inférieure qui croît chez les singes, le 
raccourcissement du lobe postérieur 
qui cache de moins en moins le cer
velet, n'imprimeraient-ils pas une mo
dification au caractère et à l'étendue 
des facultés des animaux où ces dis
positions s'observent? Pourquoi,par
mi les carnassiers, ici un cerveau 
court, large en arrière comme chez 

le chat, ou très rétréci en avant 
c o m m e chez le chien, la taupe, les 
vermiformes, triangulaire comme 
chez les édentés et les rongeurs? 
Quelle est la raison de toutes ces 
différences dans le nombre, l'aspect 

des circonvolutions? Il y a évidem

ment là des rapports à chercher, des coïncidences à constater entre telles disposi

tions et telles facultés. Les phrénologues l'ont bien senti dès le début. Aussi Gall 
et tous ses disciples ont-ils cherché chez les animaux les dispositions accentuées 
qu'ils supposaient devoir exister, en regard de facultés nettement dessinées, 

mais ils ne sont pas allés assez loin dans cette voie de délicates investigations. 

FIG. 41. - Topographie des facultés 
du corbeau (*). 

(*) 2, 3, 4, 5, 6, 7, comme sur le chien; 8, attachement à vie ; 9. 10, 11, 12, 13, 14, comme sur le chien ; 
16, étendue; 17, distance; 18, sens géométrique; 19, résistance; 20, localités; 22, ordre; 23, temps; 
26, 27, comme sur le chien; 28, talent musical; 29, imitation; 30 et 39, comme sur le chien. 
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O: serait après te- premières étude* qu'il t.unirait «hercher à icliuiiu-t' «lans 

les formes et h* proportions xarit'es du « ràne l'expre**ion tles humes du cer

veau. Nul doute que dans l'homme et quelques rares espèces, la « miii-uration 

extérieure du crâne ne (-«-produise assez fidèlement h-* grandes formes cérébrales. 

Mais, chez la plupart «le*, animaux, il m- saurait «n être de m ê m e . 

En effet les ai rade* zvgomati«|ue* *i prononcées, dans les carnassiers notam

ment, la protubérance occipitale, les crêtes pariétales, les sinu* frontaux, don

nent au crâne, par suite de leur disposition et de leur développement, parfois 

très considérable, une configuration qui ne répond guère à la forme de sa cavité 

et par con-éipient à celle de l'encéphale. Ainsi, «lu-/, le bœuf, le bélier et la plu

part «les ruminants à cornes, chez le porc, le sanglier, l'éléphant et divers autres 

pachydermes, des sinus tu'* spacieux séparant la table interne «le la table externe 

du crâne, donnent au front, «le m ê m e qu'à la parti»' supérieure de la tète, un 

aspect plus ou moins bizarre, mais complètement étranger à la disposition exté

rieure du cerveau. A cela viennent s'ajouter, et des rrotaphites plus ou moins 

volumineux <|iii recouvrent les parties latérales du crâne, et la terminaison «les 

muscles cervicaux supérieurs qui dérobe à la vue la région correspondant au 

cervelet. Il en résulte <|ue la partie supérieure de la tète du chien, du «liât et de 

la généralité «les carnassiers, est énormément large ; que celle du bteuf, de l'élé

phant, offrent tles dimensions sans rapport avec le volume de l'encéphale. Si on 

se laissait séduire parées apparences, on donnerait au taureau, dont le front est 

si large et si élevé une intelligence bien supérieure à celle qu'il possède réelle

ment. Mais, il suffit de jeter un coup «l'ieil sur cette tète ouverte pour être désil

lusionné. 

Les phrénologues. cependant, ne se sont pas laissés arrêter par celte sorte «le 

voile qui masque les proéminences que peut offrir la lame osseuse immédiatement 

en contact avec le cerveau: ils ont fait des bosses avec des saillies musculaires, 

des dilatations des sinus ; ils en ont trouve dans tles régions au niveau «lesquelles 

il n y a pas de cerveau ; ils ont déplacé transposé les facultés, suivant les conve

nances arbitraires de leurs doctrines Aussi ils ont déconsidéré leur système aux 

yeux «les savants, et prêle largement le flanc à la critique, qui a relevé leurs 

exagérations et leurs erreurs sans démontrer la fausseté tles principes de la phré-

nologie '. 

1. \uy. Flouren.*, H.ruinen de la jihreuidogie. — Lelul, Rejet de l'organolooie phreno-
lix/f/ac de C.utl. Paris, I84">. - Leuret et Graliolet, Aii'itomie comparée du système ncrieu.r 
• nii.ulecc dun* ses rapports avec l'intelligvnev. Pan.*, 18311-1^57. 



LIVRE DEUXIÈME 
DES SENSATIONS 

CHAPITRE VII 

DES SENSATIONS EN GÉNÉRAL 

L'animal, comme l'homme, ne reçoit l'impression des agents extérieurs et ne 
prend connaissance de ce qui l'entoure que par l'intermédiaire de certains actes 
connus sous le n o m de sensations. Privé de ces moyens de se mettre en rapport 
avec les corps qui lui sont étrangers, il serait dans un isolement absolu : tout ce 
qui se trouverait en dehors de lui serait c o m m e n'existant pas. Il ne lui resterait 
qu'un sentiment, vague de sa propre existence. 

La sensation, envisagée dans son ensemble, peut être définie une action com
plexe résultant d'une impression produite sur une partie, impression transmise 
au cerveau et perçue par cet organe. 

Rien n'est plus difficile à analyser exactement que les sensations éprouvées par 
les animaux. Nous ne pouvons juger de ce qu'ils doivent ressentir que par ce que 
nous ressentons nous-mêmes, dans des conditions semblables à celles où ils se 
trouvent placés, et. par l'expression qui traduit instinctivement le plaisir et la 
souffrance. Cependant, il est possible de donner à leur étude une assez grande 
précision, notamment en ce qui concerne leur mécanisme, probablement iden
tique chez eux à ce qu'il est dans notre espèce. Il ne peut y avoir de différences 
essentielles, à cet. égard, que sous le rapport du nombre, de la délicatesse, de 
l'étendue et du caractère des impressions. 

La sensation est un acte complexe qui peut se décomposer en trois éléments 
ou opérations successives, savoir: Y impression, la transmission et la percep
tion, que quelques physiologistes appellent la réaction. Le premier de ces élé
ments est l'action produite sur la partie sensible par un excitant quelconque ; le 
second, l'action du nerf chargé de propager jusqu'à l'encéphale l'impression 

développée à son extrémité périphérique ; et le troisième, l'action par laquelle le 
cerveau reçoit l'impression, la sent, en donne conscience à l'être et achève ainsi 
la sensation; 

L'analyse expérimentale, et m ê m e la simple observation des phénomènes démon

trent clairement que tels sont bien les éléments de toute sensation. En effet, pouf 
que la sensation ait lieu, il faut que l'organe sensoriel puisse être impressionné 
par ses excitants habituels, que le nerf qui le met en communication avec l'en-
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cephale soit intact, «-t qu'entiu les'i-iitre* nerveux soient susceptibles «I entn-i 

en action. Dès que l'une «h- t .-* . outillions manque, la fonction devient impossi

ble. Si les nerfs qui mettent en relation les ori*aii«*s «les sens avec les centre-

nerveux sont liés, coupé* ou altérés profondément dans leur texture, la trans

mission «les impressions cesse de s'effectuer, «-t il n y a plus de sensation ; si le* 

centres ne perçoivent pas l'impression, pane qu'il* *oiit engourdis, comprimés, 

lésés ou détruits, la sensation ne peut plu* se produire. Cette complexité si 

évidente a pourtant été niée par divers physiologistes qui sont allés jusqu'à pré

tendre que les sensations étaient effectuées dans les parties sans l'intervention 

des centres nerveux ; mais cette négation ne repose sur aucun fondement solide. 

L'impression, élément initial de la sensation, peut se développer dans toutes 

les parties vivantes, si ce n est à l'état normal, au moins à l'état pathologique 

(In sait, d'après les expériences de Haller. que certaines d'entre elles, telles que 

les tentions, les cartilages, les membranes séreuses, qui sont insensibles, «'t par 

conséquent non susceptibles d'être impressionnées sous l'influence des excitants 

physiques et chimiques, deviennent sensibles par le fait de l'inflammation. Il est 

vrai que l'exactitude de cette distinction dv> parties en sensibles et en insensibles 

a été contestée depuis que l'on a vu quelques tissus dont la sensibilité n'est pas 

mise en jeu par la plupart des excitants, développer de la douleur à la suite 

d'une stimulation toute spéciale, c o m m e la torsion pour les ligaments articu

laires. Kvidemment, toutes les parties ne sont pas également sensibles, et ne 

possèdent pas une sensibilité de m ê m e caractère, susceptible d'être mise en jeu 

indifféremment par tous les excitants. Chacune a sa voix pour exprimer ce qu'elle 

éprouve, chacune a son cri «le douleur dans les maladies. La sensibilité est 

répartie dans chacune d'elles suivant la mesure qui lui est nécessaire pour rem

plir ses fonctions. Il eût été absurde de donner au tendon et à l'os la sensibilité 

de la peau ou de la muqueuse. O n doit donc conserver la distinction de Haller, 

en lui étant ce qu'elle peut avoir de trop absolu. 

La sensibilité a surtout un caractère spécial dans les divers organes des sens. 

Le nerf optique ne perçoit point les impressions qui résultent des vibrations de 

l'air, le nerf olfactif est insensible à l'action de la lumière. L e premier est dis

posé pour être impressionné par les rayons lumineux, le second par les particules 

odorantes, un troisième par les ondes sonores Ces nerfs à sensibilité spéciale si 

exquise n ont pas. c o m m e nous l'avons déjà M I , cette sensibilité qui appartient 

à tous les autres; ils sont insensibles à la piqûre, à la section, à la cautérisa

tion, ele C'est là une «les particularités les plus remarquables delà vitalité nerveuse 

La faculté pour une partie d'être impressionnée tient aux nerfs. Celles qui «m 

«Mit le plus sont celles don! la sensibilité est la plus grande ; celles qui n en ont 

point d'apparents ont une sensibilité si obtuse, qu'il devient fort difficile ou 

impossible delà mettre eu évidence dan- les expériences. 

Kn quoi consiste l'impression produite dans les nerfs d'unor. m< .'Il e*t *uperflu 

«le se le demander. O u peut bien en trouver la cause qui e*t -i-iiêral'-ineiit le < «in

tact «l'un corps étranger ou l'action «l'un lllltih impondérable, «oui.ni d'où n -Mille 

un ébranlement plus ou moins prononce, qui «'accompau'iie qu< bpiefois d'une 

«' 'ion chimique p irlunilière. < 'u conçoit bo-n au**t «pie la compression d'un nerl. 
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son irritation mécanique, sa dilacération, donnent lieu à une impression; mais il 

semble impossible de savoir qu'elle est la nature de la modification physiologique 
que ces causes diversent déterminent. L'hétérogénéité de ces dernières explique 
seulement la variété des impressions qui tient aussi à l'intensité, à la durée de 

l'action des stimulants et au caractère de la sensibilité de l'organe soumis à leur 

influence. 
La transmission de l'impression, qui est le second élément de toute sensation, 

s'effectue par l'intermédiaire des nerfs ; à cet égard, il ne saurait y avoir aucun 

doute. Dès que les nerfs qui mettent les organes des sens en communication avec 
les centres nerveux sont liés, comprimés, coupés ou détruits, ces organes peuvent 
être impunément soumis à l'influence de leurs excitants, l'irritation n'est plus 
perçue, l'animal n'en a nulle connaissance : en un mot, elle est comme si elle 

n'existait pas. 
La nature de l'action conductrice n'est pas plus connue que celle de l'impres

sion elle-même. Les uns, pour l'expliquer, ont considéré les nerfs comme des 
cordes vibrantes qui propageraient à l'encéphale l'ébranlement produit, sur leur 
trajet ou à leur extrémité périphérique ; les autres en ont fait des canaux dans 
lesquels circuleraient le fluide nerveux.ou les esprits animaux. Mais ce sont là de 
vaines hypothèses. Que Galien, Harvey, Willis, Haller, aient cru à l'existence de 
canaux dans les fibres nerveuses, et à la circulation du fluide nerveux ou des 
esprits animaux, cela n'a rien d'étonnant, ni rien qui puisse donner du poids à 
cette opinion. Que divers physiologistes modernes aient cru trouver une certaine 
analogie entre un prétendu fluide nerveux et l'électricité, il n'y a pas, dans leur 
manière de voir, de quoi expliquer clairement la transmission aux centres sen
sitifs des impressions produites. Ce qu'on sait touchant l'action conductrice des 
nerfs, c'est que tous ne sont pas aptes à l'effectuer : les nerfs sensitifs et les 
mixtes jouissent seuls de cette propriété. 

Lorsqu'on réfléchit au mécanisme de la transmission, on sent ce qu'il y a de 
merveilleux dans cet acte en apparence si élémentaire : l'image d'un paysage ou 
d'un dessin compliqué est peinte sur la rétine, elle produit une impression, et va, 
avec ses détails infinis et ses couleurs diversifiées, se propager à l'organe de 
perception. 

La propagation des impressions s'opère avec une vitesse presque électrique : 
elle est instantanée c o m m e la perception qui doit la suivre. Cependant Helmholtz, 

qui a cru pouvoir mesurer cette vitesse, ne l'évalue qu'à quelques dizaines de 
mètres par seconde. 

La perception qui complète la sensation a lieu dans les centres nerveux, et spé
cialement dans les hémisphères cérébraux, ainsi que nous l'avons vu précédem
ment. Pourtant les nerfs, m ê m e ceux qu'on appelle encéphaliques, ne dérivent 
pas du cerveau. Ceux qui partent de la moelle épinière ou de la moelle allongée 
apportent, leurs impressions à ces parties qui font l'office d'un second conduc
teur destiné à les propager jusqu'au mésencéphale et aux hémisphères; les expé
riences le prouvent suffisamment. E n effet, si l'on divise transversalement la 
moelle dans un point quelconque de son étendue, toules les parties situées au delà 

de la section perdent leur sensibilité, ou plutôt envoient à la moelle des impres-
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sions qui ne sunt pas perçues, faute de pouvoir arriver à I encéphale. Ce phé

nomène se produit, quelque rapprochée «pie soit la section de l'oii-inede la 

moelle épinière. Knlin, quand on détruit les lobes cérébraux, b-s impressions 

émanées des organe* «le* gen* m- sont plus perçues, ni par conséquent converties 

en sensations. Celles qui viennent «b* différentes parties du corps continuent à 

l'être probablement dans le mésencéphale ou la mo-lb- allongée. 

Telle est la sensation etivi*airée dan* son ensemble, abstraction faite des notions 

auxquelles elle donne lieu. Voyons les condition* qui lui permettent de s effec

tuer et les divers modes d'action tles oriMnes de* *i-n*. 

Ceux-ci sont tous silués à l'extérieur ou tn-s près de la phériphérie du corps. 

Un seul d'i'iilre eux, b- plus général et le plu- essentiel, est disséminé- à la sur

face de l'être pour s'exercer par l'interméiliaire des diverses parties «lu tétrument. 

Les autres sont localisés et rapprochés dans des cavités de la tête 

Ils se composent, «lu moins les plus compliqués, de trois ordres «le parties plus 

nu moins distinctes : 1° d'un appareil destiné à recevoir, à modifier et régulariser 

l'action des excitants ; c'est, pour l'ail, un instrument d'optique constitué par 

nu globe cloisonné rempli «le milieux réfringents; c'est, pour l'oreilb», une série 

de cavités à paroi anfraclueuses, à compartiments multiples séparés par des m e m 

branes vibrantes, etc. ; 2° d'une expansion nerveuse fasciculée ou membraneuse, 

chargée de recevoir l'impression «le l'excitant ; A' d'un nerf conducteur destiné 

à porter aux centres l'impression produite à son extrémité périphérique Mais, 

tous sont loin d'être également compliqués, sous le rapport anatoinrqne, et il est 

facile de suivre une gradation depuis celui «lu tact qui est fort simple, jusqu'à 

ceux de la vue et de l'ouïe qui résultent de l'association d'un grand nombre <l<; 

parties différentes. 

Leur office est de donner, chacun, une série de notions sur le monde exté

rieur; et, dans ce but, chacun a sa manière d'être impressionné: l'un est affecté 

par la lumière, l'autre par les vibrations de l'atmosphère: un troisième par les 

particules suspendues dans l'air, etc. Cependant \\< peuvent, jusqu'à un certain 

point, se contrôler réciproquement et se suppléer les uns les autres; c'est au 

moins ce qui arrive chez les animaux inférieurs qui n'ont pas tous les sens, el 

chez les animaux les [dus parfaits qui ont perdu accidentellement la faculté de se 

servir d'un ou (le plusieurs d'entre eux. Les notions qu'ils donnent étant plus 

spécialement utiles à telles ou telles fonctions, il est des sens annexés aux appa

reils de ces dernières, c o m m e le sens du goût à l'appareil de la digestion, celui 

de l'odorat à l'appareil «le la respiration. 

b's sens sont au nombre de cinq dans les animaux supérieurs : la vue, l'ouïe, 

I odorat, le goût et le toucher. Dans les animaux inférieurs, quelques-uns peu-

tenl manquer: le goût et le tact sont les derniers qui persistent. 

Certains physiologistes, se basant sur tles phénomènes particule t* à «pielqu»-* 

animaux ou donnant une interprétation inexacte à certaines impre*-ious «>nt «-ru 

pouvoir ajouter à cette liste Buffon, par exemple, admettait un *ixième -eus «bu

tiné à recevoir les impressions voluptueuses de la -énéraiion, «pii, en réalité. 

Mmneni du toucher et d'autres sens. Spallau/ani, qui avait vu «b * chauves-

*<>un* privées de la vue, *»• «lirL'er avec sûreté dan* «les lieux où il avait placé 

t, (.ai», Ph»*i.»l. eomp.. 3* 4»lil. I — .1 
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des cordages ou des obstacles de toute espèce, supposait ces insectivores doué* 
d'un sens spécial ; mais n'est-il pas probable qu'elles se guident par l'extrême 

sensibilité de leurs ailes membraneuses? Jacobson, trouvant très développé dan* 
les herbivores l'appareil qui porte son nom, semblait, disposé à le regarder connue 

un sens préposé au discernement des poisons. Ch. Bell et Carus, considérant la 
différence qui existe entre la plus grande partie des impressions tactiles et plu
sieurs rapportées à la m ê m e catégorie, admettaient, le premier, un sens pour 
l'appréciation du poids et de la consistance des corps, et le second, un autre 
sens relatif à la température. Quelques physiologistes de nos jours veulent un 
sens musculaire qui ferait juger de l'étendue, de la force et de diverses particu
larités de la contraction.. Il suffit de réfléchir un peu à l'origine des impressions 
que les animaux éprouvent, pour se convaincre qu'elles peuvent toutes se rappor
ter à l'un des sens précédemment indiqués. 

Les sens sont, pour la plupart, aussi parfaits chez les animaux que dans l'es
pèce humaine ; quelques-uns mêmes, tels que l'odorat et le goût, qui sont, suivant 
la remarque de Buffon1, plus relatifs à l'appétit, y possèdent une délicatesse 
exquise, tandis que le toucher y a généralement moins de perfection. Mais ils n'\ 
présentent pas une délicatesse proportionnelle. Ordinairement, l'un d'eux a une 
prédominance marquée sur les autres; tantôt c'est la vue; d'autres fois l'ouïe, 
l'odorat ou le toucher; et cette supériorité relative n'est jamais arbitraire, elle se 
trouve en rapport avec les instincts, les habitudes el, les besoins de chaque animal. 
Ainsi, le chien, qui ne découvre sa proie qu'en suivant ses traces, a besoin d'un 
odorat exquis pour la suivre à de grandes distances par les émanations qu'elle a 
-laissées sur son passage ; le chat, qui surprend ses ennemis dès qu'ils sortent de 
leurs retraites, a l'ouïe très fine ; les rongeurs et la plupart des ruminants, timides 
et sans défense, ont ce sens également délicat, afin d'être avertis de l'approche 
des ennemis qui leur font la guerre. D'autres, c o m m e l'aigle, le faucon, l'épervier, 
ont la vue très perçante ; tels ont la vue excellente à la lumière la plus vive ; tels 
autres ne peuvent supporter l'éclat du jour, mais voient à de grandes distances 
pendant la nuit. Quelques-uns, dont la peau est recouverte de poils rudes ou 
d'enveloppes résistantes, ont la sensibilité tactile très obtuse; certains, comme la 
chauve-souris, ont le toucher d'une incomparable délicatesse. 

L a s o m m e de sensibilité attribuée aux animaux est donc diversement réparti)' 
entre les organes, mais elle l'est d'après le système des compensations, de tejle 
sorte que si un sens est obtus, c'est par la délicatesse et l'étendue des autres qu'il 
est suppléé. Si un animal voit mal, c o m m e la taupe, la chauve-souris ; s'il a peu 
d'odorat, c o m m e le chat, il touche, il entend mieux, ou réciproquement. Néan
moins certaines espèces sont, au total, infiniment mieux partagées que d'autres, 
et peuvent ainsi acquérir des notions dont la plupart n'ont aucune idée. Il n'est 
pas impossible m ê m e que quelques animaux n'éprouvent des sensations qui nous 
sont tout à fait inconnues. 

Le mode d'action des sens est remarquable par plusieurs particularités dignes 

d'intérêt. D'abord, ils peuvent tous agir ensemble. L'homme peut, à la fois, voir, 

]. Buffon. Discours sur la nature des animaux, 1753. t. \\. p. 31, 
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entendu;, flairer gouler, «'l«.. Mais, alors, il éprouve «h* *eii*atiolis vagues. « «m-

lïise* dont <|iiebpie*-unes sont plu* vives «pu- d'auti-•*: il e-t. eu quelque sorti-, 

accablé, étourdi par tout «e qui l'impressionne. Son attention n'étant pas sus.vp-

tihle «l«- s appliquer simultanément à un uiand nombre d'impressions. leyr nom

bre l'ait perdre a chacune une partie «le sa netteté et donne lieu à des perception*; 

peu distinctes. A u contraire si l'attention e*t concentrée sur un seul genre 

d'impressions, celles-ci deviennent nettes et *out vivement senties. Voilà pour-

«pioi, suivant l'observation de .Millier, quand un sens s exerce seul après la perte 

de* autres, il devient «m apparence plus parfait, puis-que l'attention, n'étant plus 

partagée, s'applique tout entière à l'analyse de la sensation persistante. 

Cette action n'est pas tout à fait indépendante de la volonté. Les voiles m e m 

braneux placé* au-devant «le l'ieil, en -abaissant, soustraient cet organe à l'in-

lluence «le la lumière: la bouche qui refuse de recevoir les substancessapides, la 

main, la lèvre ou les autres parties qui évitent le contact des corps, se dérobent 

à l'action «les excitants. Mais, ces m ê m e s parties. «|uand la volonté leur imprime 

des déterminations inverses, vont au-devant des sensations, qui alors deviennent 

plus complètes et plus vives. D e l'intervention ou de la non-intervention de la 

volonté et de l'attention plus ou moins grande que le cerveau apporte dans la 

perception, il résulte que les sens s'exercent art ferment ou passivement. Aussi 

fait-on une différence qui est très réelle entre voir et regarder, entendre et écouter, 

toucher et palper. 

Les sens ne sauraient être constamment en éveil; leur action est intermittente 

roiiune celle des autres organes «le relation. Ils sont dans une inaction à peu près 

complète pendant le sommeil; et, durant la veille, il en est qui ne sont mis en 

jeu qu'à «l«' rares intervalles. Leur sensibilité se fatigue s'affaiblit, s'émousse, 

par suite d'un exercice continu très prolongé 

Ils ne commencent pas tous à agir en m ê m e temps, à partir de l'époque de la 

naissance. Plusieurs sont organises de manière à pouvoir entrer en exercice «le 

très houne heure. Dès que l'animal sort du sein de sa mère, il entend ; «lès qu'il 

s.usit la mamelle, il goûte l'aliment que lui prépare cette glande; mais alors la 

vue peut être imparfaite ou nulle, par suite tlu rapprochement des paupières, 

comme cela s observe chez le chien, le chat et d'autres carnassiers. Si ses yeux 

sont ouverts, dès les premiers jours, il voit très bien et avec une grande 

prei-ision. 

Ils font leur éducation par un exercice modéré, par l'habitude d'être impres

sionnés. Si le jeune animal voit dès la première fois les objets où ils se trouvent, 

s'il a la notion de leur distance ainsi qu'on peut en juger par ses démarches et 

I'-* précautions qu'il prend pour éviter les obstacles, il e-l évident <|u<' la sensi

bilité de i|iielques organes sensoriels n'a pas encore acquis la délicatesse qu elle 

•uira plus tard : le jeune chien ne reconnaît pas tout d'abord 1res *ù renient b-s 

traces du gibier; l'oiseau de proie n'a pas. dès le principe, l'oul aussi perçant que 

ni a suite. C'est à la Imi-ne «pie l'oreille du musicien, que le palais et la langue 

«lu dégustateur acquièrent une exquise sensibilité. Sut la fin delà vie, les *eiis 

s'éinoussent et se détériorent souvent à un haut de-n-. Notre vue s affaiblit, 

noire oreille devient dure ; I àye nous rend suuv.mt sourds, inui* frappe de 
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cécité, et les animaux partagent avec nous ces tristes infirmités : le cheval devient 
assezrgouvent aveugle ; le chien perd l'ouïe avec la vue et parfois l'odorat. On sait 

que le meilleur chien de chasse finit par ne plus pouvoir trouver ni suivre la piste 

du gibter. 
La domesticité les développe ou les affaiblit dans certaines limites. Le goût, 

l'odorat, ne sont plus, pour le bœuf et le mouton, des guides aussi sûrs que poul
ies animaux sauvages. Quelquefois elle les exalte ou les perfectionne, comme 

l'odorat du chien pour la chasse, et celui du porc pour la recherche des truffes. 

Ils peuvent, jusqu'à un certain point, se suppléer réciproquement. Lorsque l'un 
d'eux est affaibli, les autres, capables de donner des notions analogues à celles 
fournies auparavant parle sens affaibli ou perdu, acquièrent de la prééminence : 
le cheval aveugle agite sans cesse les oreilles, et les porte dans toutes les direc
tions, c o m m e si l'ouïe devait lui faire reconnaître les objets que la vue ne lui laisse 
plus apercevoir ; le chien affligé de la m ê m e infirmité exerce davantage le toucher 

et l'odorat ; de m ê m e que l'homme privé de la vue acquiert une très grande déli
catesse du tact. 

Les sensations des animaux, considérées relativement à celles de l'homme, n'ont 
pas, en général, de caractère d'infériorité. A tout prendre, les bêtes, par le nombre 
et la délicatesse de leurs sensations, sont aussi bien et quelquefois même mieux 
partagées que nous. Seulement, les notions qu'elles acquièrent par cette voie sont 
moins étendues et moins variées que les nôtres, car leur intelligence obtuse est 
incapable d'en tirer le parti qu'en tire l'intelligence humaine. Si un grand nombre 
d'idées viennent des sens, et cela est incontestable, c'est sous la forme de maté
riaux bruts dont il s'agit de déterminer la valeur. Ce n'est pas l'œil qui voit, 
l'oreille qui entend, c'est l'intelligence, l'esprit, l'âme qui voit par le secours d'un 
instrument d'optique, ou qui entend au moyen d'un appareil d'acoustique, c'est 
le principe intelligent qui apprécie, qui compare les produits de la sensation, et 
en cherche la signification. Et ce principe voit, entend proportionnellement à 
l'étendue de ses propres opérations. Dans tous les cas, les bêtes, à peu près 
dépourvues de la faculté de penser et de réfléchir, ne peuvent guère avoir d'autres 

idées que celles venues des sens. Le système de Locke, de Condillac et des philo
sophes qui font dériver toutes les idées des sensations leur est parfaitement 
applicable. Elles ont des idées proportionnellement, à la délicatesse de leurs sens. 
Si quelques-uns de ceux-ci font défaut, ou s'ils se trouvent dans l'impossibilité de 
s'exercer, elles manquent de toutes les idées qui peuvent en dériver. La taupe 

plus ou moins aveugle, l'animal qu'une carapace rend peu apte au tact, le cétacé 
qui ne peut guère percevoir les odeurs dans un milieu liquide, réalisent assez 
bien l'hypothèse de la statue à laquelle il manque un sens. 

A u point de vue de leur vivacité, les sensations des bêtes ne le cèdent guère 
aux nôtres. Elles sont pénibles ou agréables, causent du plaisir ou de la douleur, 
dont l'intensité peut être indépendante de toute participation intellectuelle ou 
morale. Le plaisir et la douleur, dépouillés de tout ce que l'imagination peut y 
ajouter, semblent, si l'on en juge par les manifestations les moins équivoques, 
aussi vifs chez elles que chez nous. 

Indépendamment des sensations qui mettent l'animal en rapporl avec le monde 
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extérieur, il en «si «l'autre* qui lui foui connaître ce «|ui -e p.i**e en lui-même, en 

lui donnant une idée «b- < •• qui se produit dans la profondeur «b- ses orvaiies: ce 

*oiit b*- sensations internes. 

L u n e avertit l'animal du b o o m «b- réparation; l'autn' le pousse à prendre «les 

liquides «pii doivent délaser son *ant' épaissi: une troisième traduit la nécessité 

impérieuse de respirer; um- quatrième, le besoin d'expulser les produits vwvé-

mentitiels; d'autres lui expriment la fatigue des muscles, le besoin du sommeil, 

l'irritation d'une partie, la surcharge de l'esbuuac la difficulté de la digestion, 

la souffrance d'un organe malade. Ce sont autant de voix qui crient, chacune à sa 

manière, et qui donnent à l'animal conscience de ce qui se passe en lui-même. 

Dès que le besoin est satisfait «t «pu- l'excitation a disparu, la si-nsatipii s'évanouit, 

remplacée par un sentiment de bien-être 

l.e point «!«• départ de chacune «b- ces sensations ne peut pas être toujours faci

lement déterminé. Rien ne prouve, péremptoirement, que la (aimait le sien dans 

l'estomac devenu inactif, <-t la soif dans la gorge desséchée: mais il est évident 

que le besoin d'expulser les urines a sou siège dans la vessie distendue, «pie la 

sensation douloureuse émane de la partie malade. La modification survenue dans 

l'état des nerfs impressionnés échappe m ê m e à l'analyse de l'imagination. Le 

développement «le l'impression est un fait encore plus inconcevable dans les tissus 

dontl'iusensibilité normale semble indiquer eu eux l'absence des nerfs. Sans doute, 

ces derniers y existent là OÙ ranatomie ne peut les découvrir ; mais s'ils y existent, 

pourquoi ne donnent ils pas habituellement aux parties une sensibilité si faible 

qu'elle soit? Pourquoi faut-il que l'inflammation s'empare tles tissus pour qu'ils 

accusent de la sensibilité? Probablement riiupressionnabilité de certains tissus 

i besoin d'être exallée par un travail d'irritation pour leur permettre de ressentir 

les excitations auxquelles ils sont normalement insensibles. 

La transmission de ces sensations internes s'effectue par le mode ordinaire, 

c'est-à-dire par l'intermédiaire «les nerfs conducteurs, et la perception s'opère à 

son tour dans le cerveau, pourvu que cet organe conserve l'intégrité de son 

action. Elles sont rapportées, avec plus ou moins de précision, à l'organe dont 

'•Iles émanent, quelquefois très vaguement, c o m m e dans le cas de douleurs pro

fondes. D u reste, il est difficile «le savoir si, sous ce rapport, il y a identité entre 

les sensations internes des animaux et celles de l'homme ; cependant, beaucoup 

île faits semblent indiquer la similitude. Ainsi, lorsque l'animal a été piqué dans 

un point du corps, lorsqu'il éprouve du prurit ou une douleur quelconque, il 

clierehe à porter la tète ou le pietl sur ce point, à se frotter contre les objets 

«nvironnants: s'il souffre par suite de coliques, il regarde souvent son llam-: 

•ù un séton lui cause une in italien trop vive, il fait des efforts pour l'arracher, etc. 

I^Ui caractère est nécessairement fort variable, mais, qui pourrait dire quel est 

'«•bu de la douleur d'un animal affamé, d'un autre qui meurt <!•• soif, d'un 

tioisièuie auquel ou arrache une partie de l'on Je ou qui souffre d'une maladie 

inflammatoire '.' 

Celles de ces sensations qui constituent des besoins ont divers degrés ; elles 

lotit éprouver du plaisir quand ces be*oin* sont satisfaits L'habitude a sur elles 

I influence qu'elle exerce sur les autres: elle les éniousse; l'attention b-s icml 
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plus vives ; la préoccupation semble les affaiblir au point que l'être cesse souvent 
d'en avoir conscience. 

Il est donc évident que c'est par les sens que l'animal se met en communication 
avec le monde extérieur, qu'il prend connaissance de ce qui l'entoure et, jusqu'à 
un certain point, de ce qui se passe en lui-même. 11 connaît, par eux, l'état dos 
milieux et son propre état. Ses sensations sont, en outre, le point de départ d'une 

foule d'actions spontanées ou les mobiles des déterminations instinctives que nous 
avons étudiées précédemment. C'est par la sensibilité que sont mis en éveil et en 
jeu une grande partie des instincts conservateurs ou générateurs. C'est des sen
sations que viennent, pour l'animal, tous les plaisirs et toutes les souffrances, 
puisque la réflexion, le souvenir du passé, la prévision de l'avenir ne peuvent 
guère l'émouvoir, qu'en un mot, les émotions morales de l'homme lui sont, pour 
la plupart, inconnues. La simplicité des mobiles donne aux impressions animales 
une simplicité et une uniformité qui les rendent sûres, qui les laissent parfaite
ment appropriées à leur but. La nature de ces mobiles rend d'ailleurs la plupart' 
des actions irrésistibles, fatales, réalisables d'après un plan sagement tracé, une 

fois pour toutes. 

CHAPITRE VIII 

DES SENSATIONS EN PARTICULIER 

I. — DU TOUCHER. 

La vue donne à l'animal comme à l'homme la notion de la présence des objets, 
celle de leur forme, de leur couleur, de leur distance ; l'ouïe lui fait reconnaître 
les corps par les sons qu'ils peuvent produire ; l'odorat lui fait apprécier les éma
nations répandues dans l'atmosphère ; le goût lui fait juger des qualités des subs
tances dont il se nourrit. Par leur intermédiaire, il acquiert, une foule de connais
sances, éprouve une infinité de plaisirs ou de souffrances ; car les sens sont des 
portes ouvertes à tout ce qui est agréable c o m m e à tout ce qui est pénible. Chacun 
d'eux fournit une série dénotions que ne peuvent point donner les autres ; mais ils 
ne les donnent pas toutes, le reste vient d'un sens plus général que les précédents, 
disséminé sur toute la surface de l'être, transformant l'extérieur du corps en un 
sens universel destiné à recevoir un grand nombre d'impressions susceptibles 
de compléter et de contrôler celles qui dérivent des sens localisés. Ce dernier, 

qu'on appelle le toucher, est le plus simple de tous ; il existe chez tous les animaux 
où il apparaît avant les sens plus complexes dont il peut, jusqu'à un certain 
point, tenir lieu, et desquels il se différencie sous trois rapports essentiels: 
1° parce qu'il n'est pas localisé ; 2° parce qu'il manque de nerfs particuliers à 

sensibilité spéciale; 3° parce qu'il reçoit des impressions de nature très variée. 
C'est celui qu'il convient d'étudier en premier lieu. 

D e s ora-anoN d u t o u c h e r . —C'est le tégument ou la peau extérieure qui 
est chargée de recevoir les impressions tactiles ; mais elle ne jouit pas, dans tous 

les points de son étendue, du m ê m e degré d'impressionnabilité, et elle n'est pas 
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partout également bien disposée pour exercer a sensibilité. Aussi y a-t-il cer

taines partie- du corp*. ,|,,i s o nt | , ] u s *|)1ei.d.-ment qm-les autres affectées au 

sens du toucher. 

t.lu-/ 1 houiuie la main e*t admirablement appropriées «-• t oflice. Par sa forme, 

par b- nombre et la mobilité de *e* doi_t*. elle peut s'appliquer exactement sur 

le* corp* dont on '.eut apprécier la configuration, la «lisposition stiperlicielle et la 

température Mais ce n'est point par sou secours «pie l'homme acquiert la supé

riorité de son intelligence, ainsi que le croyaient certains philosophes, si bien 

relut'-* par Catien ' ; il trouve seulement dans cet organe un des instruments qui 

lui permettent d'exercer se* facultés dan* toute leur plénitude. Les singes par

taient avec lui I«' privilège d'avoir de véritables mains et il* en ont quatre au 

lieu de deux. Les extrémités antérieures des onguiculés sont aus*i des mains plus 

ou moins imparfaites qui, eu concourant a la locomotion, perdent une partie de 

leur sensibilité. Néanmoins, les animaux pourvus de mains, à doigts mobiles, dont 

la lace inférieure est souvent nue pulpeuse, ne paraissent guère s'en servir pour 

loucher ou palper, c o m m e le fait l'homme. f> n'est pas par elles qu'ils cher-

client à acquérir les notions de consistance, «b- forme, d'étendue, de température. 

Ces mains servent à la préhension ; elles servent aussi de moyen de locomotion, 

d'armes offensives et défensives: anatomiquement elles sont bien des mains, 

mais, pliysiologiquement, elles restent surtout «le simples pieds. 

Le pied «les animaux ongulés, celui du cheval et des ruminants, enveloppé dans 

un sabot, n'en est pas moins un organe de tact. L'enveloppe cornée île cette 

partie, si épaisse qu'elle soit, recouvre des tissus très sensibles hérissés de 

papilles nerveuses ; l'ébranlement qui se produit en elle, par suite du contact et 

des percussions du pied sur le sol, se transmet aux tissus sous-jacents, et donne 

lieu à des impressions dontle caractère etl'iulensitédoiveitt varier suivant l'état du 

Mil, la rapidité et la violence du choc Celle sensibilité est renfermée dans des 

limites telles qu elle suflil à l'animal pour lui donner connaissance des acci

dents du terrain et de la force des percussions, sans devenir une source «le 

souffrances ou de douleurs continuelles. Kilo permet au cheval, c o m m e le dit 

Dugès, île se servir de son pied pour explorer le sol et apprécier l'inégalité de s.i 

surface O n conçoit, en effet, qu'il importe !à l'animal, pour la *fireté de sa 

marche et I i régularité de ses allures, d'éprouver des sensations différentes, sui

vant qu'il appuie sur des cailloux anguleux, tles pavés, sur une terre labourée, 

ou sur le fond d'un bourbier. Il lui serait, sans cela, dillicile de se conduire pen

dant la nuit ou lorsqu'il a perdu la vue ; mais parle secours de la sensibilité des 

tbsus sous-cornés, il acquiert la faculté de voir par le pied, pour nie servir 

«l'une heureuse expression île M . IL Boulev, qui a peint M H I S tles couleurs si 

vives la sensibilité tactile du pied de cheval. 

Nul doute que le m ê m e m o d e de sensibilité n'existe dans le pied des divers 

ruminants, des pacbvtlerines, et en général «le tous b-s animaux «mutilés. Les 

parties qui, « lie/ un grand nombre d'espèces, sont recouverte* par «b-s prodiu-

I. Galien. tl, >-res phi ,...,..•/-,.. et médicale* Kl>>- l'utilité des parties. ir.nl par 
llvtvnil.T.'. I" iri*. IN vl t | ) i 11 I 
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tions cornées ou épidermiques, peuvent également jouir d'une faculté tactile 

analogue à celle des extrémités. Ainsi, le bec de tous les oiseaux, notamment 
celui des palmipèdes el des échassiers, présente entre l'os et son étui corné un 

tissu riche en nerfs et en vaisseaux, c o m m e le tissu sous-ongulé des solipèdes. 

La carapace du tatou, celle des tortues, les écailles du pangolin, les enveloppes 
solides des insectes, des crustacés, et m ê m e les coquilles des mollusques, 
en transmettant au tégument les effets du contact, agissent encore d'une 

manière analogue. 
Les animaux qui n'ont pas les extrémités bien disposées pour l'exercice du 

toucher ont, généralement, quelques autres parties du corps très sensibles et 
plus spécialement chargées de recevoir des impressions tactiles. Chez un grand 

nombre de mammifères, les lèvres, le nez, jouissent d'une grande sensibilité. La 
lèvre supérieure et le nez du chien servent à l'exploration et au tact ; la lèvre 

supérieure du cheval, dont le tissu est si riche en divisions nerveuses de la cin
quième paire, est un organe de tact très délicat ; le museau ou l'espèce de groin 
du porc, de la taupe, de la musaraigne, la trompe de l'éléphant, le rudiment 
de trompe des tapirs, sont encore mieux appropriés à cet usage. Souvent, les 
longs poils ouïes moustaches que portent les lèvres et le pourtour des naseaux 
chez le chat, le lion, les rongeurs, viennent ajouter à cette disposition, en cons
tituant les conducteurs qui transmettent au bulbe dans lequel ils sont 
implantés les effets de leur contact avec les corps étrangers. O n dit que si ces 
poils formant moustaches viennent à être coupés sur le chat, cet animal se 
heurte dans l'obscurité à tous les obstacles semés sur son passage. 

Certains animaux ont d'autres parties plus spécialement affectées au toucher. 
Les chauves-souris, par exemple, ont dans leurs ailes une très grande sensibilité 
que Spallanzani avait exagérée en attribuant à ces carnassiers un sens supplé

mentaire distinct du toucher. La queue, chez les singes qui se servent de cet 
appendice c o m m e d'organe de préhension, celle du castor, qui sert à l'animal 
dans la construction des digues, les barbillons, les nageoires des poissons, sont 
également des organes de tact. Les bras des poulpes, des sèches, les tentacules 
de la plupart des mollusques, les antennes des insectes, les cils vibratiles des 
infusoires, remplissent aussi le m ê m e office. 

Enfin, la peau dans le reste de son étendue, qu'elle soit nue ou couverte de poils, 
constitue un vaste appareil tactile dont la sensibilité est inégalement prononcée, 
mais ordinairement assez exquise. O n sait, en effet, que le contact d'uninsectesuffit 

pour le mettre enjeu et provoquer un trémoussement particulier. Les parties dé
nudées sont plus sensibles que les autres. Cependant il ne faudrait pas croire que 
les animaux à peau nue ont le tégument toujours mieux disposé, pour le toucher 
que ceux où elle est couverte de poils. Si, sous ce rapport, |les mollusques sans 
coquilles et les batraciens ont un avantage marqué sur les animaux de leur classe 
respective, l'éléphant, le rhinocéros, l'hippopotame, sont loin de jouir du même 
privilège. Lapeau tout entière, qu'elle soit nue ou couverte de poils, de produc
tions cornées, calcaires, etc., est un organe général de tact d'autant plus délicat 
que son tissu est plus fin, plus souple, plus riche en papilles nerveuses, et 
moins recouvert de productions insensibles. Cet organe se perfectionne, suivant 
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la remarque de Cuvier1 proportionnellement à la «le_i.nldion des autres 

La pe.iu est admirablement organisé* pour recevoir des impressions tactiles. 

Li surface du derme est recouverte ib papilles coniques très fines dan* lesquelles 

se distribuent de* vaisseaux et des lilets nerveux, les unes essentiellement vasru-

laires, les autres nerveuses. Ces dernier»-.* alb-ctées au tact, quoiqu'elles soient 

moins nombreuses que les autre*, peuvent *,- rencontrer «lans la proportion 

d'une centaine par ligne carrée sur la peau des doigts de l'homme. Kl les por

tent un renflement terminal, ovalaire ou cylindrique, connu sous le n o m de cor

puscule de Mi-issuer, que certains observateurs considèrent c o m m e une petite 

ampoule à contenu m o u ou liquide. Autour de ce renflement s'enroulent de une 

à trois libres nerveuses réduites à leur cylindre axile, libres qui s'y terminent par 

des extrémités libres. 

Ces papilles pourvues de corpuscules «lu taetexistent dans l'homme surtout à la 

pulpe des doigts, à la face palmaire de la main et à la plante du pied. O n les 

voit également au bord libre «les lèvres, au gland, au clitoris. Elles se trouvent 

aussi à la main du singe, à la langue de l'homme et de quelques animaux, l'élé

phant notamment. Klles font défaut à la tète au tronc et aux régions supé

rieures «les membres. La conjonctive a, d'après les observations de Krause, dv^ 

corpuscules analogues à ceux de M e issner 

Les autres papilles de la peau, c'est-à-dire les vasctilaires ou les plus nom

breuses «pii ont aussi «les nerfs que Kolliker a vus très nettement, quoique 

d'autres observateurs n'aient pu les apercevoir, doivent concourir probablement 

à l'exercice du toucher. O u ne sait si, parmi les papilles énorme* et très vascti

laires des tissus sous-cornés, il en est «pli soient spécialement affectées au tact. 

(.elles du bourrelet des solipèdes el «le la face inférieure du pied, de la peau des 

tubercules plantaires, des pelotes carpieiiues, tarsiennes et digitales des car

nassiers, mériteraient d'être étudiées à ce point de vue Tout porte à croire 

qu'elles sont affectées au tact, en m ê m e temps qu'à la sécrétion de la corne, car 

les papilles enfermées dans les gros follicules pileux reçoivent indubitablement 

l'impression du contact entre les corps extérieurs et le poil. Les papilles des 

joues des ruminants, celles de la panse, du réseau, du feuillet de ces animaux, 

sont probablement aussi, dans une certaine mesure, douées de la faculté tactile 

Enfin, les réseaux uerveux du derme, les réseaux sous-dermiques m ê m e , ne 

doivent pas être étrangers au toucher. Les nerf des plexus sous-cutanés portent. 

de distance eu distance au pied, au bras de l'homme, au bec, à la langue des 

oiseaux tles corpuscule» «le l'acini ou «le \ ater, ovoïdes, lamelleuv, pédicelb-s, 

pourvus d'une cavité centrale dans laquelle pénètre un tube nerveux sen*itil 

réduit à son filament axile: mais la présence «le ces corpuscules sur le trajet «le* 

intercostaux, des nerfs sacrés, des plexus du sympathique, «lans le mésentère «lu 

chat, etc., jette quelques doutes sur leur coopération à l'exercice du toucher. 

D'ailleurs les dispositions anatomiques tics mil s «lans les parties affectées au 

toucher sont très variées ; et elles doivent l'être beaucoup dans les appen«li««\s 

«\plorateurs tels que les tentacules des mollusques les antennes, b's palpes, la 

l. Cuvier, Anatnmie comparée, i III. p. .r>~". 
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trompe des insectes. E n elles-mêmes, elles sont sans importance: leur but 
ultime est de faciliter l'exercice du toucher et de donner au sens la plus grande 

délicatesse possible. 
Les muqueuses jouissent aussi, aux lèvres et sur les parties sexuelles exté

rieures, d'une sensibilité m ê m e plus exquise que celle de la peau. E n outre, les 
parties accidentellement dénudées, les plaies, les ulcères, acquièrent, à divers 

degrés, la faculté de recevoir des impressions tactiles. 
D e la sensation tactile e u e l l e - m ê m e . — D'après quelques auteurs, 

la sensation qui nous occupe serait une sensation complexe. Le toucher compre
nait quatre sens, aux yeux de Cardan : le sens de la température, celui de la 
douleur et du plaisir; le sens du poids, et le vénérien. Gerdy en voyait aussi 
quatre qu'il délimitait un peu différemment ; enfin, Gratiolet semblait disposé à 
en admettre une multitude, auxquels il supposait autant de nerfs différents. 
Cette vue est inexacte. Le toucher donne bien à l'animal une foule de notions 
différentes, celles de la forme, du volume, de la température, etc., comme 
l'œil donne la notion de la forme, de l'étendue, de la couleur, delà distance des 
objets, de leur repos ou de leur mouvement ; mais il n'y a pas là une raison 
suffisante pour admettre que chaque notion doive venir d'un sens distinct. 

L'organe du tact est impressionné non seulement par les corps qui se mettent 

en rapport avec lui, mais encore par les agents impondérables, surtout par le 
calorique et l'électricité. Il arrive, chez les animaux inférieurs, à une délicatesse 
si grande, que quelques-uns d'entre eux semblent m ê m e , dit Cuvier, palper la 

lumière. 
E n ce qui concerne les corps pondérables, les impressions produites par eux 

sur l'organe du tact résultent d'une action directe ou indirecte. 
Cette action n'est, en réalité, jamais directe, puisque les papilles ne sont 

point à découvert et susceptibles de toucher les corps : il y a toujours entre ceux-
ci et ces papilles une couche plus ou moins épaisse d'épiderme qui, par elle-
m ê m e insensible, transmet néanmoins très bien l'effet du contact. Cela explique, 
nous savons quel sens il faut attacher à l'action directe. 

L'action est indirecte ou médiate quand le contact s'opère avec les1' poils, les 
productions cornées, telles que le sabot, les ongles, les griffes, etc. Toutes ces 
substances insensibles transmettent parfaitement les effets du contact. La corne 
les propage assez bien : sa substance flexible, élastique, se déforme facilement 
et revient très vite à son état primitif. Aussi, dès qu'elle est touchée, dès qu'elle 
éprouve un choc, un ébranlement quelconque, elle le transmet aux tissus sous-
jacents qui jouissent d'une exquise sensibilité. Les poils, les plumes, étant im
plantés dans un bulbe, sur une papille très délicatement organisée, transmettent 
à cette papille l'ébranlement qui leur est communiqué, et il suffit, pour qu'il 
soit perçu, d'être très'faible, c o m m e celui produit par l'agitation de l'air ou du 
contact le plus léger. Ainsi, des parties tout à fait insensibles par elles-mêmes 

deviennent, grâce à cet artifice, des organes de toucher très délicats. 
Le mode suivant lequel le toucher s'effectue ou s'exerce varie nécessairement 

suivant bien des circonstances. Le contact est d'autant mieux apprécié qu'il a 
lieu sur une plus grande surface et sur une surface plus richement organisée. 
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Uiiand la partie qui «bot loucher h- objet* e*t mobile, de manière à pouvoir 

«appliquer sur eux, à en suivre b-s contours ei à .-n reconnaître tous les acci

dents, elle opère .-.- qu'on appelle le palper «• .-*» ainsi qu agissent les main* 

de l'homme et «b-s singes. Lt lèvre -upérieure du cheval, le museau du chien, le 

L'roiit du pou la trompe de l'éléphant et -mi appendice, agissent d'une façon 

analogue, -,ms toultdoi* palpei avec autant de perfection «pie peuvent le,faire 

les mains. Les extrémités «les animaux ongulés, qu'elles soient indivises ou fissi-

pèdes, I(e sont pas aptes à palper. Cependant le cheval semble exécuter quelque 

chose de semblable quand il explore le terrain avec son pied. Dans les autres 

régions du corp*, le toucher ne présent»* pas les mêmes caractères : il y est 

beaucoup plus obtus; car, suivant la remarque «h- Buffon, les deux grands 

obstacles à l'exercice de ce sens sont l'absence «b- parties divisées et flexibles, 

cl le revêtement «le la peau par «les poils. dc< plumes ou autres productions 

épideriniques. 

L'impression du contact «-st reçue par les papilles du derme dans lesquelles 

se ramifient les lilels nerveux émanés du cordon supérieur de la moelle épi

nière Ceux-ci ne diffèrent nullement de ceux qui donnent la sensibilité à tous les 

autres tissus; ils viennent des nerfs mixtes qui ont laissé leurs lilets moteurs 

dans les organes contractiles. 

Les effets du contact ou les caractères du toucher sont variables et difficiles à 

apprécier, eu ce qui concerne les animaux. Néanmoins, tout porte à croire que 

ce sens donne aux bêtes, connue à l'homme, la notion de la ligure, de l'état de 

la surface des corps, de leur immobilité, île leur mouvement, de leur consis

tance et «le leur température D'abord, le toucher est assez délicat pour que 

l'animal s aperçoive du contact le plus léger. En effet, ne suffit-il pas qu'un 

insecte vienne se poser sur la peau d'un bœuf, ou m ê m e sur les poils, pour 

tpi'aussitôt le ruminant fasse trémousser le tégument et entre dans une agitation 

plus ou moins vive? Ne voit-on pas le m ê m e animal accélérer sa marche «lès 

que la corde du fouet vient à effleurer un point quelconque de la surface du 

corps? Ne sait-on pas que les animaux recherchent pour se coucher la terre 

molle, le gazon, et qu'ils évitent un pavé ou un sol inégal? Ce sens reçoit évi-

«leinment aussi les impressions de température, m ê m e dans les circonstances où 

d n v a ni changements très prononcés, ni transitions brusques. Certaines 

espèces eu sont vivement affectées, notamment celles qui ont la peau nue, tan

dis que d'autres dont le corps est recouvert d'une épaisse fourrure ou d'une 

toison abondante y sont plus indifférentes : l'ours blanc «pii paraît s'étendre 

•wvv plaisir en hiver sur un sol glacé, voit trembloter auprès de lui un animal 

sau* fourrure ou un habitant tles contrées tropicales 

Du reste cette délicatesse du toucher offre mille nuances parmi les animaux. 

ijiieiques-tins ressèment vivement les impressions tactile* qui nstiltent de l'hu

midité ou de la sécheresse de l'air, de sa température et «!•• son état électrique, 

cimmii'nous le prouve l'agitation tics oiseaux à l'approche d'un "i.i-e agitation 

si remarquable que Virgile a peint*' avec tant de vérité1 D'autre* c o m m e les 

I. Virgile, lienn/iqurs. livre I. 
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éléphants, les rhinocéros, dont la peau est épaisse et en quelque sorte cuirassée 

par des plaques épidermiques, ont une sensibilité tactile des plus obtuses. 
Par le toucher, l'homme éprouve une foule de sensations agréables ou 

pénibles dont les nuances infinies vont de la douleur à la volupté la plus exquise. 
Il ne semble pas en être ainsi, à beaucoup près, chez les animaux. Diverses exci

tations, qui, pour nous, résultent d'impressions tactiles, leur viennent par 
d'autres sens. E n effet, par l'odorat le mâle s'excite auprès de la femelle : alors 
ses lèvres se contractent convulsivement, son flanc s'agite, et tous ses muscles 
éprouvent des spasmes plus ou moins violents. 

Il ne faut pas croire, cependant, que l'exercice de ce sens ne puisse produire 

chez les animaux des effets analogues à ceux qu'il détermine chez nous. Si les 
animaux ne recherchent pas les caresses des individus de leur espèce, ils sont 
extrêmement sensibles à celles que nous leur prodiguons ; le chien et le chat 
en éprouvent, c o m m e on le sait, un vif plaisir ; les animaux les plus féroces en 
sont fort agréablement impressionnés. F. Cuvier en a rapporté plusieurs 
exemples, entre autres, celui d'une louve qui entrait, sous leur influence, dans 
un véritable délire. Les herbivores les plus lourds sont loin d'y être indiffé
rents : il suffit de passer la main sur le front du bœuf et du taureau pour apai
ser leur fureur. Les génisses les plus emportées ne cherchent nullement à se 
soustraire au contact de la main qui leur palpe doucement les mamelles ; elles 
semblent, au contraire, en éprouver une sensation agréable. 

Le toucher ne fait pas acquérir à l'animal un bien grand nombre de connais
sances. Ce sens, que Buffon regardait c o m m e s'adressant le plus directement à 

la pensée et à l'intelligence, sert moins aux brutes que tous les autres. On ne 
voit pas souvent ces dernières chercher, par son secours, à juger de la nature et 
des qualités des objets; elles ne palpent point, elles ne tentent nullement de 
rectifier ou de contrôler par le toucher les notions qui leur arrivent par l'ouïe ou 
l'odorat. D u reste, s'il a une infériorité marquée chez elles sous le rapport delà 
délicatesse, il en a une non moins évidente quant aux secours qu'il peut donner 
à l'intelligence. Mais, pour l'homme, le toucher est, indépendamment des 
notions qu'il fournit par lui-même, un sens des plus importants. Il est le crité
rium par excellence des autres, un moyen de contrôle, qui dissipe les illusions 
venues de diverses sources. Rarement il trompe ; on croit voir, entendre; on 
perçoit des saveurs, des odeurs imaginaires, mais on n'a pas d'illusions ana
logues en ce qui concerne le toucher. Ce dernier sens est celui de la certitude 
la plus complète qu'il nous soit possible d'acquérir. L'animal qui n'a pas d'idée 

•nette d'une illusion et qui doit confondre le plus souvent L'illusion avec la réa
lité ne peut guère penser à un contrôle. Néanmoins, il agit dans quelques cir
constances c o m m e s'il doutait de la certitude de ce qu'il voit. Ainsi, le jeune 
chat jouant avec une souris ne la tient pas pour morte dès qu'il la voit immo
bile ; avant de s'en éloigner, il la frappe du bout des griffes et la retourne à 

plusieurs reprises. Le taureau dans l'arène n'abandonne pas son adversaire dès 
qu'il le voit couché dans la poussière; il le flaire, lui donne des coups de 
cornes, le soulève c o m m e s'il craignait d'être trompé par les apparences. Les 

oiseaux qu'on cherche à effrayer par des simulacres, ceux auxquels on tend des 



1)1. LA Gl'sTATIu.V 333 

pièges, moulent souvent qu'ils «ml conscience de l'illusion et qu ils parviennent 

à la reconnaître. 

Il — DE LA tîUsTATION. 

La gustation est une espèce de tact qui - exerce par une surface d'une sensi

bilité spéciale, ordinairement placée à l'entrée des voies digestive*. sur les 

substances susceptibles de se dissoudre dans la saliv*-. 

Klle diflère du toucher, avec lequel elle a cependant la plus grande analogie, 

en ce qu «die ne saurait être développée par les surfaces les plus sensibles 

autres «pie celles «b-la bouche, et à «ause de ««la, elle constitue une sensation 

aussi spéciale et aussi caractérisée que celles de l'odorat, «le l'ouïe et «le la vue. 

Klle parait c o m m u n e à la généralité «b-s animaux, et son existence semble plus 

utile «pie celle de la vue et de l'ouïe à la conservation des individus 

D e l'orflrane «lu «r«»ùi. - L'organe du goût, placé à l'entrée de la cavité 

digestive pour donner connaissance à l'animal tles qualités des substances dont 

il doit se nourrir, est constitué par une portion de muqueuse ordinairement 

rouverte de papilles dans lesquelles se terminent les nerfs chargés de recevoir 

l'impression «les saveurs. 

La langue, qui est l'organe essentiel de ce tact, offre «les formes et une struc

ture très variées dans les divers animaux, pare»'qu'elle sert aussi à la préhension 

<l«'s aliments, à la mastication et à la déglutition. Elle est recouverte d'une m u -

qiieuse hérissée de papilles dont quelques-unes sont disposées de manière à 

remplir un rôle étranger à la gustation. Chez l'homme, les singes, le chien et 

plusieurs carnassiers, elle est pourvue «h- papilles molles, souples, et couvertes 

de gaines épithéliales très minces; chez les chauves-souris, les diverses espèces 

de chats, l'hyène, les sarigues, elle eu a qui sont rude*, aiguës et peu propres à 

la gustation; chez les grands ruminants, les plus nombreuses sont longues, 

coniques, recourbées en arrière et renfermées dans dv^* étuis cornés ; les moins 

nombreuses sont courtes, arrondies à leur extrémité libre et recouvertes d'une 

enveloppe mince Ces dernières, connues sous le n o m de papilles fongiformes, 

sont surtout répandues vers la pointe «le la langue : leur nombre est à peu près 

de deux cents dans l'espèce du bœuf, et du double dans celles de la chèvre et du 

mouton' Elles paraissent être les véritables papilles gu*tatives. Plusieurs 

mammifères, tels «pie les fourmiliers, le tatou, l'échidné ont la langue lis*e ; 

les cétacés qui l'ont excessivement courte, ont des papilles si petites, que plu

sieurs anatomistes en ont nié l'existence. D u reste, cette dernière disposition, 

au lieu d'être exceptionnelle, semble appartenir à la plupart tles espèces aqua

tiques dont la gustation est regardée par lllainville c o m m e très imparfaite. 

Les oiseaux ont, pour la plus grande partie une lingue dure, à tégument 

épaissi, cuirassé et dépourvu d'éminences papillaires si ce n est a la bt*i où il 

s en trouve quelques-unes fort développées et analogues aux papilles de I joue 

«b-s ruminants, Les reptiles, au contraire possèdent une langue molle «s 

l. G. lolm, K'nde* sur la ;>-»\?»;in< muqueuse </e;- -'< * (Recueil de me.lçemc . etennaire, 

IfcM.t. V|||. a- i rie, p n 
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humide, c o m m e chez les salamandres et les grenouilles, niais quelquefois dure 
ainsi qu'on le voit chez les tortues. Enfin, les poissons ont cet organe habituel
lement rudimentaire ou nul. Toutefois ils ne manquent pas du sens du goùl 

qui persiste dans les animaux plus inférieurs, sans qu'on puisse bien en préciser 

l'organe spécial. 
Diverses parties de la muqueuse qui tapisse la cavité buccale et le pharynx 

paraissent jouir de la faculté d'être impressionnées par les substances sapides, 
surtout lorsque la langue est imparfaitement organisée pour la gustation. Mai* 
on ne sait rien de bien précis à cet égard, du moins en ce qui concerne les ani
maux. Les recherches de Vernière et de plusieurs autres expérimentateurs ten
dent à faire admettre que la langue, sur ses bords, à sa base, à sa pointe et à sa 
face supérieure, le voile du palais et le pharynx, sont sensibles à lîaction des 
matières sapides, alors que le palais, les lèvres et les joues ne seraient, nulle
ment affectés par les saveurs les plus prononcées. J'ai pu voir, sur le bœuf, en 
appliquant successivement et à des intervalles éloignés, une très petite capsule 
de verre pleine d'aloès sur le palais, la face interne des joues, la face supérieure 
de la langue, le fond du canal, que la salivation maxillaire devenait très abon
dante lorsque la substance se trouvait en rapport avec la langue et le fond du 
canal, tandis qu'elle l'était à peine si cette dernière touchait les joues et le 
palais. Ce procédé, qui pourrait être essayé sur divers animaux, sans grandes 
difficultés, est susceptible d'une rigoureuse précision ; il permet, par les quan
tités de salive sécrétée, de juger, chez les animaux, d'une sensation dont 
l'intensité et les caractères se traduisent vaguement aux yeux du physio
logiste. 

D e s s a v e u r s . — Les substances mises en contact avec l'organe du goût 
ont besoin, pour l'impressionner, d'être solubles, si déjà elles ne sont liquides 
ou gazeuses. 

La plus grande partie des matières animales ou végétales ont une saveur plus 
ou moins prononcée. Les matières minérales solubles sont toutes sapides ; cer
tains gaz le sont également ; l'air dirigé sous forme de courant sur les surfaces 

gustatives donne lieu à une saveur fraîche et. salée ; l'électricité elle-même jouit 
de la propriété d'impressionner l'organe du goût, c o m m e le font les substances 
sapides. 

Les saveurs sont fort nombreuses. Chaque substance soluble a,-pour ainsi dire, 
la sienne plus ou moins bien caractérisée ; mais c o m m e il en est beaucoup qui 
ont de l'analogie les unes avec les autres, on les a groupées en plusieurs catégo
ries. Galien comptait huit saveurs principales ; Linné, Haller, un plus grand 
nombre; Boerhaave les divisait en primitives et en composées. Les détermina
tions diverses données par les physiologistes ne sauraient manquer d'être plus 
ou moins arbitraires, car s'il est des saveurs bien caractérisées c o m m e l'acide, la 
salée, l'acre, l'amère, il en est d'autres telles que les saveurs douces, styptiques, 
qui sont loin de l'être au m ê m e degré. D'ailleurs, dans chacune des mieux Carac

térisées, il y a mille nuances que les animaux apprécient sans doute comme nous, 
mais dont il est. impossible de juger autrement que par analogie. 

On ne sait à quoi rapporter les différences qui existent entre les saveurs. Les 
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anciens ' croyaient qu elles tenaient à la forme «les molécules sapides; qu'aiu*i 

les mob-ciile* airoiulie* avaient une saveur «louce, l<* iiiob'cub-s anguleuse* une 

saveur piquante. || parait qu elles tiennent plutôt à l'action chimique des corp* 

sur l«'s surfaces muqueuses tju'à lachoii phxsique de leurs particules: du moins, 

«•«•la «-si incontestable pour les substances trè* énergiques, c o m m e les acides con

centrés, b-s alcalis, le sublimé corrosif, les divers caustiques, etc. Ce qui tend à 

le faire croire, c'est que la inèm«- *ubstauce n a pas tout à fait la m ê m e savent 

dans toutes les cir«-onstan< «-s : un acide faible n agit pas c o m m e un acide con

centré, ni un sel pur c o m m e un sel mêlé à un«' certaine quantité d'eau. D u reste 

la saveur d'un corps n a rien d'absolu et de constant, parce qu'elle n est point la 

m ê m e dans les diverses parties affectées à la gustation. 

Les différentes saveurs qui sont agréables à l'homme ne paraissent pas toutes 

plaire aux animaux. L a saveur salée plaît beaucoup aux herbivores, notamment 

aux ruminants, et la sucrée aux carnassiers; les saveurs acides, les saveurs 

piquantes des plantes aromatiques, celles des spiritueux, ne semblent pas beau

coup b'iir convenir. D u reste, telle saveur qui plaît à un animal parait dés

agréable à un autre 

lie lu MenMiiilon jtiiMlittive. — Pour que la gustation s'effectue, plu

sieurs conditions doivent être remplies. Il faut : 1° que la substance sapide soit 

mise en contact immédiat avec l'organe «lu goût; 2° que la surface de cet organe 

soit plus ou moins humectée; 3" enfin, qu'il v ait action «les nerfs chargés de 

recevoir l'impression des saveurs. 

Le contact «les matières sapides avec les surfaces gustatives est d'autant plus 

intime «pie ces matières se rapprochent plus «le l'état liquide ou quelles sont 

plus divisées et plus solubles. Si elles sont ingérées en masse dans la bouche, 

elles nu développent complètement leur saveur que par suite de leur broiement 

et de leur agitation. Aussi, dès «pi une substance plaît à un animal, les mâchoires 

la niellent en mouvement et la divisent, la langue la porte dans -toutes les parties 

de la cavité, el ses mouvements continuent tant que quelques parcelles impres

sionnent le sens du goût. La salive, versée alors plus abondamment, délaye le* 

substances, les dissout ; elle donne à leur action son m a x i m u m d'énergie, c o m m e 

aussi quelquefois elle l'affaiblit en les entraînant rapidement. 

Les matières sapides ne peuvent se mettre en contact avec les nerfs des papille* 

ipi en se dissolvant dans la salive ou dans les liquides qui imprègnent la muqueuse 

si elles ne sont préalablement dissoutes. Pour «cla, elb-s doivent imbiber le* 

coiffes é-pithéliales tles papilles, les traverser et arriver a la surface «les tubes 

nerveux. Cette pénétration constitue, quelle que soit sa rapidité, le premier temps 

«le l'absorption. Elle s'effectue d'autant plus aisément que le* revêtements des 

papilles sont plus minces, par conséquent mieux «lans les papilles fongilormes et 

«alicifonnes que dans les papilles coniques à enveloppe cornée; mai* enfin «-Ile 

s'opère dans toutes, c o m m e aussi dans les espaces interpapillaire*. 

O u se demande encore aujourd'hui si c est sur les papilles seules «m sur toute 

l'élendue de U muqueuse que les substances sapitles agi**''nt. Rien ne prouve 

t. Voy. l nièce. /»• vermn < thn-a, lib. II. Ws 130. 
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que quelques espèces de papilles aient, à cet égard, un privilège. Les corpuscules 
de Meissner et de Krause ne se voient que dans un petit nombre d'entre elles. 

Toutes reçoivent des filets de la cinquième paire, et ont leurs enveloppes épithé-
lialesplus ou moins perméables. Il n'est donc pas invraisemblable que toutes par

ticipent, plus ou moins, à la gustation ; on peut m ê m e dire que la muqueuse 
dans les espaces interpapillaires, n'est peut-être pas dépourvue de cette faculté. 

Elle présente dans son épaisseur et à sa face profonde, sur les divisions termi

nales du lingual et du glosso-pharyngien, au moins chez les ruminants, d'après 
RemaketKôlliker, de petits ganglions dont les usages restent à déterminer. 

L'hypersécrétion salivaire qui coïncide avec la gustation n'a pas lieu dans 
toutes les glandes annexées à la cavité buccale. Cl. Bernard1 a cru observer, 
sur le chien, que la sous-maxillaire est influencée par l'impression des saveurs, 
et que son action seule est exagérée dans cette circonstance. Mais de nombreuses 
expériences, faites sur les solipèdes et les ruminants, m'ont démontré que la 
sublinguale jouit aussi du privilège attribué exclusivement à la maxillaire, et que 
les autres petites glandes à salive visqueuse fonctionnent de la m ê m e manière 
que ces dernières, toutes les fois que des substances sapides sont mises en con
tact avec la muqueuse buccale2. Ayant établi sur des chevaux, des fistules aux 
canaux des parotides, des maxillaires, et disposé des appareils propres à recueil
lir la salive, j'ai vu, lorsque des substances telles que le sel, legirofle. le vinaigre, 
étaient mises dans la bouche, les parotides rester .inactives, tandisqueles maxil
laires versaient des quantités de liquide égales au quart, au tiers, et même à la 
moitié de leur produit normal pendant le repas. D e semblables fistules, faites à 
des vaches et à des taureaux, ont donné à peu près les mêmes résultats. Des 
fistules aux canaux inférieurs des sublinguales de ces ruminants ont fait voir que 
ces dernières glandes agissent absolument c o m m e les maxillaires sous l'influence 
de la gustation; enfin, des ampoules adaptées à l'œsophage ont permis de constater 
que les matières'très sapides doublent à peu près la quantité de fluides visqueux 
déglutis tant que dure l'abstinence. La salivation excitée par les impressions 
gustatives diminue beaucoup, pour peu qu'elles se prolongent, et elle se réduit à 
des proportions très minimes quand les mouvements delà langue et des mâchoires 
sont suspendus. 

La gustation détermine donc une surexcitation des maxillaires, des sublinguales 
et des glandules à salive visqueuse, et ne produit pas d'effet sensible surles paro
tides, au moins dans la plupart des circonstances; elle influence cependant quel
quefois l'action de ces dernières, c o m m e on peut s'en assurer en plaçant des 
aliments assez divisés dans la bouche des animaux dont les mâchoires sont main
tenues rapprochées et immobiles : on voit alors les canaux parotidiens verser des 
quantités notables de salive, mais infiniment moindres que pendant la mastica

tion. La sécrétion abondante de salive épaisse et visqueuse paraît avoir pour but, 

1. Cl. Bernard, Comptes rendus de l'Académie des sciences, 1852, t. XXXIV, pT2^6. — 
Leçons de physiologie expérimentale. Paris, 1855-56. 

2. G. Colin, Rechei-ches expérimentales sur la sécrétion de la salive chez les solipèdes 
(Comptes rendus de l'Académie des sciences, 1852, t. XXX1V, p. 327), et Sur la sécrétion 
salivaire des ruminants, p. 661. 
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tantôt de rendre I impression des substances sapities plus complète; d'autres fois, 

de la rendre inoins vive ,,, |».s entraînant rapidement du cote de l'estomac ou 

hors de la cavité buccale. 

Le contact «!«•* substances .supides avec b-s surface* gustatives ayant été pro

duit, par suite «b- leur division et de leur dissolution, elles peuvent impressionner 

les nerfs ramifiés dans le tissu de la mu«|ueuse buccale. Les nerfs qui reçoivent 

cette impression ne sont pas encore parfaitement déterminés : Galien avait déjà 

dit vaguement que le lingual de la cinquième paire est le nerf de la gustation; 

Willis, Vésale, Haller partageaient la m ê m e opinion, qui compte encore des 
partisans. 

Magendie, d'après ses propres expériences, regarde le lingual c o m m e le nerf 

essentiel du goût, nerf qui donne à la langm:, tout à la fois, sa sensibilité générale 

et sa sensibilité gustative, car il a vu la section de la cinquième paire dans le 

crâne abolir en m ê m e temps ces deux sensibilités. Millier donne pour auxiliaire 

à ce nerf «lans la gustation le glosso-pharyngien. Enlin Longet admet que la 

gustation s'opère dans la partie antérieure de la langue par le lingual, et dans 

la partie postérieure par le glosso-pharyngien. D'après les expériences de 

M. Lussana, sur le chien, le lingual donnerait à la partie antérieure de la langue 

la sensibilité générait! par le plus grand nombre «le ses filets et la sensibilité 

gustative par les libres qu'il reçoit de la corde du tympan, ces dernières provien

nent du nerf intermédiaire de Wrisberg ou de la racine ganglifère du facial. Cet 

expérimentateur a vu, en effet, qu'en coupant la corde du tympan, sur le chien, 

la partie antérieure «le la langue perd sa sensibilité gustative tout en conservant 

*a sensibilité générale ou tactile. Néanmoins l'impression «les saveurs ne parait 

pas s'opérer sur tous les points de la muqueuse buccale où se rendent les 

«livisions du lingual et du glosso-pharyngien, par exemple, sur la muqueuse des 

joues et de la voûte palatine. 

La sensibilité des saveurs est perçue, c o m m e nous l'avons vu précédemment, 

par les hémisphères cérébraux. Dès «pie ceux-ci sont détruits, les substances très 

sapides cessent d'impressionner les parties les plus sensibles de la langue. Mais 

l'un d'eux suffit pour que la sensation continue à s'effectuer : une génisse à 

laquelle j'avais enlevé un tles lobes cérébraux mangeait le foin qu'on lui portait 

«lans la bouche et paraissait saliver c o m m e à l'état normal. Aussitôt que l'autre 

lobe lut détruit c o m m e le premier, l'animal gardait, sans le mâcher, l'aliment 

qu'on lui mettait entre les mâchoires, et il ne cherchait nullement à se débarras

ser de l'aluès qu'on lui appliquait sur la langue ou à la face interne des joues. 

Li sensation que les matières sapides développent dans l'organe du goût est 

'fautant plus vive que le contact est plus parfait et plus étendu. Elle s affaiblit à 

lorce de se continuer sans interruption, et change un peu de caractère sous 1 m-

Huenre tic certaines causes. Ainsi, le m ê m e aliment, offert à l'organe du goût, 

parait ne pas avoir une saveur identique «lans toutes les condition* physiolo

giques, el une substance quelconque goûtée après une autre n'a pas totijour* sa 

saveur habituelle. Le bouif auquel on vient «le faire manger «lu foin refuse la 

paille qu'il aurait prise si «m la lui eût d'abord présentée. Du reste, son énergie 

•lepend aiis.*i probablement, chtv les animaux, «lu «legré d attention apporté- .'i 

*. •> e • Phj«iol. comp., î* «Sla. I — '2'i 
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l'exercice de la sensation. O n sait que ceux qui sont pressés par la faim et qui 

mangent avidement, prennent avec leurs fourrages des substances qu'ils en 
démêlent et rejettent, très bien dans les circonstances ordinaires. 

L'exercice du goût est intimement lié à celui de l'odorat. Les expériences de 
M . Ghevreul ont appris que diverses substances mises dans la bouche n'ont plus 

la m ê m e saveur, quand, par accident, les narines sont fermées, que dans les cir

constances ordinaires. Elles l'ont conduit à diviser les corps en quatre classes 
d'après les impressions qu'ils produisent sur la m uqueuse buccale : la première 
comprenant ceux qui n'agissent que sur le tact de la langue : le cristal de roche, 

la glace; la seconde, ceux qui agissent sur le tact de la langue et l'odorat, comme 
les métaux odorants : l'étain, par exemple; la troisième, ceux qui portent leur 
action sur le tact de la langue et le goût : le sel marin, le sucre ; enfin, la qua
trième, les corps tels que les huiles volatiles, les matières aromatiques, qui 
influencent à la fois le tact de la langue, le goût et l'odorat. La liaison fonction
nelle qui existe entre la gustation et l'olfaction s'établit naturellement par la 
volatilisation de certains principes qui sont entraînés de la bouche dans les cavités 
nasales; elle est peut-être rendue plus intime par l'appareil de Jacobson, si 
développé chez les herbivores, appareil que Cuvier est porté à regarder comme 
servant probablement à faire distinguer à ces animaux les plantes vénéneuses 
mêlées à celles dont ils se nourrissent. Ce petit appareil constitué chez le cheval 
et le bœuf par un conduit membraneux, couché à la partie inférieure des cavités 
nasales et ouvert dans la bouche au niveau de la fente incisive, joue peut-être son 
rôle en raison des filets qu'il reçoit tout à la fois du nerf olfactif et du ganglion 
naso-palatin. 

Ce sens est beaucoup plus sûr chez les animaux que chez l'homme, comme une 
infinité d'exemples le prouvent. O n voit, en effet, que les herbivores ne s'empoi
sonnent pas dans les pâturages où abondent les plantes vénéneuses, si ce n'est 
parfois lorsqu'ils sont trop pressés par la faim ou affectés de cette aberration du 
goût appelée le pica. Sans doute, ils sont guidés, dans cette sélection, par l'odo
rat, car ils n'ont pas besoin de prendre une plante pour s'assurer qu'elle est 
nuisible. Mais, il est des circonstances où l'odorat ne peut servir d'auxiliaire à la 
gustation. D'après M . Boussingault, le bétail des steppes de l'Amérique distingue 
parfaitement, pour se désaltérer, les eaux qui contiennent de faibles proportions 
de sel marin ou de sulfate de soude. Les espèces domestiques ont ce sens moins 
délicat que les espèces sauvages, peut-être parce qu'elles ont moins d'occasions 
de l'exercer; il leur est aussi moins utile. Toutefois il les guide sûrement, bien 
avant que l'éducation et l'habitude aient pu le modifier. Celles-ci l'altèrent sou
vent à un haut degré, et si profondément, que certains animaux finissent par 
manger avec plaisir des aliments pour lesquels ils avaient de l'aversion. F, Cuvier1 

a vu des phoques, naturellement sivoraces, refuser toute autre espèce de poisson 
que celle avec laquelle on avait commencé à les nourrir : l'un ne voulut jamais 
que des harengs ; l'autre, que des limandes ; le dernier se laissa mourir de faim 

lorsqu'il fut impossible de lui fournir la proie qu'il affectionnait. J'ai vu un che* 

1. F. Cuvier, Observations zoologiques sur les facultés du phoque, etc. (Annales du 
Muséum, t. XVII, p. 389.) 
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val *«• lais*' i périr d'inanition piotéil que «le loucher à de la chair cuite dont b-

goût était Cependanta-.'réabbj>. Il n «.-st. pas rare de voir «le* «-lli«-n* letuser absolu

ment «b- la chair 'lie-, m ê m e après une longue abstinence La perfection relative 

du goût varie, «lu reste, beaucoup «lans b-* divers animaux. Ceux qui mâchent 

leur* aliment*, ou qui -iicent le sang, font In.-n supérieure aux autres qui avalent 

leur proie entière ou qui vivent dans l'eau. Les oiseaux, les reptiles et les pois

sais paraissent avoir <•«• sens bien [dus obtus que la généralité des mammifères et 

parmi ces derniers on observe des différences notables, m ê m e entre des espèces 

très voisines; mais il 1*1 bien difficile d'arriverà établir quelque chose de précis 

à cet égard. Pline1 s'était déjà moqué des naturalistes qui prétendaient que les 

rats «lu l'ont avaient le goût exipiis, parce qu'il ne concevait pas comment on 

avait pu s'en assurer Pour certains animaux domestiques, il est cependant facile 

de remarquer qu'il aune délicatesse extrême : le chat, par exemple, qui retourne 

tant «le lois un morceau «h-pain, el qui mange d'abord les parties recouvertes du 

suc d'un mets agréable, ne ressemble guère au porc qui dévore avidement tout 

ce qu'on jette dans son auge. 

Le sens du goût est encore un moven d'excitation et de sympathie qui met en 

jeu ou qui augmente l'action «le certains organes. Les impressions gustatives font 

affluer la salive «lans la bouche, surtout celle des maxillaires et «les sublinguales; 

elles règlent, parla, l'imprégnation des aliments et disposent l'estomac à digérer 

rc qu'il reçoit. C'est encore là un exemple de ces actions qui s associent pour 

*et vit à la l'ois à plusieurs fonctions différentes. 

Ce sens est bien [dus au service de l'instinct et dv^ fonctions digestives qu'à 

celui de l'intelligence ; il sert à faire connaître les corps extérieurs et donne peu 

d'idées; inais il permet à l'animal «b' discerner les aliments qui lui conviennent, 

sans les connaître à proprement parler; de les discerner instinctivement, du pre

mier coup, sans le secours de l'expérience ni de la réflexion. 

C'est un «les premiers à agir «lie/ le jeune animal, un «le ceux qui se modifient 

le plus par l'habitude, la domesticité et les différents états «le l'économie. Il paraît 

avoir à l'état sauvage une sûreté qu'il n a [dus, au m ê m e degré, chez l'animal 

domestique. Il varie assez sensiblement d'individu à individu. Tel repousse un 

aliment qu un autre de m ê m e espèce mange avec plaisir ou sans répugnance. Il 

devient délicat et rend difficiles les animaux que l'on habitue à l'usage d'une 

nourriture choisie, au point qu'alors ils souillent delà faim plutôt que de manger 

ce qui leur déplaît, c o m m e le l'ont les enfants habitués à l'usage des triaiulisi-s 

Il parait éprouver quelques variations en rapport avec les besoins éventuels 

de l'organisme. Le bteuf, par moments, semble trouver à la terre une saveur non 

désagréable, c o m m e cela arrive quelquefois à l'homme dans certains pavs. La 

plupart «les espèces herbivores savourent avec délices les aliments *.ibs, salpê

tres ; les habitants du Midi, les h o m m e s un peu débilités, ceux qu une nourriture 

li'lc m- stimule pas assez recherchent instinctivement les condiment* de haut 

goût qui déplaisent dans les conditions opposées. Les trouble* de l'appareil 

digestif, en réagissant svinpatbiquenient sur 11 bouche et en modifiant l'état «h-

1. l'Imc. Histoire de* animaux, livre \ 11!, p. t". 
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la muqueuse et des papilles linguales, changent très notablement le caractère des 

saveurs ; mais on sait peu de chose à cet égard en ce qui concerne les animaux. 
Le goût est un sens qu'il ne faut pas trop flatter quand on veut donner de 

bonnes et mâles habitudes aux animaux. Si l'on prend trop de soin d'éviter ce 
qui ne leur est pas agréable, on les rend gourmands, difficiles sur le choix de la 

nourriture ; on les expose à souffrir des changements de régime imposés par la 
nécessité. Les bœufs achetés chez un maître qui les a trop bien nourris dépéris
sent vite si leur nouveau propriétaire ne peut leur donner les aliments de choix 
auxquels ils étaient habitués. L'animal qu'on veut engraisser ne profite point s'il 
a été soumis antérieurement à un régime qu'il soit impossible de lui continuer. 

III. — DE L'OLFACTION. 

L'odorat et le goût, dit Cuvier, sont les sens qui se rapprochent le plus du 

toucher : ils ne sont m ê m e que des touchers exaltés. L'odorat est donc le tact 
des odeurs, c'est-à-dire des substances volatiles que l'air apporte à la surface de 
la pituitaire. 

L'organe de ce sens ne diffère pas essentiellement du toucher; il ne s'en dis
tingue que par une plus exquise sensibilité et une sensibilité de nature spéciale, 
car il est évident que les nerfs de l'odorat ne sont pas plus susceptibles d'être 
impressionnés par les saveurs que ceux du goût par les odeurs. La sensibi
lité propre de chacun d'eux ne peut être mise en jeu que par une seule espèce 
d'excitants. 

Jetons un coup d'œil sur les parties préposées à l'olfaction, sur les agents qui 
les impressionnent, avant de rechercher les caractères de la sensation. 

D e l'appareil d e l'olfaction. — Il consiste, chez les grands animaux, 
en une cavité plus ou moins spacieuse tapissée par une membrane d'une étendue 
souvent très considérable, cavité que l'air traverse avant d'arriver à l'organe de 
la sanguification, et il est ainsi placé parce que ses fonctions sont principalement 
relatives à la respiration, c o m m e celles du goût le sont à la digestion. 

Le nez constitue la partie antérieure, l'ouverture de cette cavité ; il est plus ou 
moins proéminent suivant les animaux. Très peu détaché chez les herbivores en 
général, tels que les solipèdes, les ruminants, il prend de plus grandes propor
tions dans quelques espèces ; il s'allonge en une sorte de groin chez le porc, le 
sanglier, la taupe, la musaraigne ; forme une trompe plus ou moins développée 
dans les tapirs, les éléphants, et jouit, dans les deux cas, d'une mobilité qui lui 
permet de se tourner ou de se porter dans la direction des odeurs. Les cavité? 
nasales qui continuent cette partie sont anfractueuses, séparées l'une de l'autre 
par une cloison osseuse en haut, cartilagineuse dans le reste de son étendue. 
Leur paroi externe, irrégulière, porte des cornets, et leur extrémité supérieure, 
des volutes plus ou moins déliées sur lesquelles se déploie la pituitaire. Elles 

communiquent par d'étroits pertuis avec les diverticules connus sous le nom de 
sinus : toutes ces parties n'ont point une disposition identique chez les divers 
animaux. Mais, toujours, elles simulent des échafaudages sur lesquels sont étalées 
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c o m m e des tapisseries les muqueuses délicate* qui doivent être impie*siounées 

par les particules odorant»-* tenues «-n suspension «buis l'air. 

Les cavités nasale- sont très amples « lie/ ceux qui sont destinés à de* allures 

rapides et qui ne peuvent respirer par la bouche. Ainsi, elles sont très larges 

.liez le cheval, moins chez lVnie le mulet, le bu-ut et le mouton. Les cornets qui 

se trouvent sur leur paroi externe sont très grand* «lie/ les solipède- Le supé

rieur, dépendance du sus-nasal, est formé d'une lame papyracée roulée sur elle-

même de haut en bas; l'inférieure, par une lame roulée en sens inverse. Par en 

haut, ils concourent à la formation des sinus. Chez les ruminants, il n y a qu'un 

seul cornet isolé portant une lame longitudinale au-dessus de laquelle il se roule 

en un sens, tandis qu'au-dessous il se roule en sens opposé. Ce qui paraît cor

respondre au cornet supérieur n'est qu une grande volute ethinoulale Ces cor

nets, bien qu'ils soient très étendus, n ont cependant pas une m a n d e surface, 

parce que la lame simple qui les constitue ne décrit qu un petit nombre de tours 

Ceux de quelques animaux, t«ds que le chien et divers rongeurs, présentent une 

disposition fort remarquable qui multiplie leur surface dans des proportions 

considérables : chacun d'eux forme un faisceau de cornets secondaires plus petits, 

plus déliés, représentant isolément de petits cônes ou des tubes semblables aux 

tuyaux des dentelles plissées. Par suite d'une telle conformation, la pituitaire 

«pii les tapisse acquiert une délicatesse et une ténuité dont il est difficile «le se 

taire une idée exacte. Aussi, la plupart des animaux où ces particularités s'ob-

-ervent ont-ils l'odorat très lin. Les volutes cthmoïdalcs sont d'autres cornets 

encore plus nombreux et [dus déliés qui occupent la région supérieure des fosses 

nasales : leur nombre et leur finesse sont encore en raison directe de l'excel

lence de l'olfaction. Il suffit de jeter les veux sur une coupe de la tète du cheval 

et du chien (lig. 'il el VA) pour juger dv^ grandes différences qui existent à cet 

égard entre les deux espèces. La comparaison que l'on peut établir entre les 

animaux et l'homme montre, de son coté, une infériorité frappante, surtout à 

l'etlunoïde dont les volutes sont à peu près atrophiées. 

Les diverticules formés par les sinus ont une ampleur variable qui ne paraît 

nullement liée au perfectionnement de l'appareil olfactif. Xeanmoins leurs dimen

sions peuvent avoir quelque influence sur l'exercice de l'olfaction. 

La membrane muqueuse, qui tapisse les cavités nasales et les sinus, a une très 

grande étendue chez les animaux à grands cornets et à nombreuses volutes. Cette 

vaste expansion se divise, au point de vue physiologique, en trois parties bien 

«listiuctes, l'une, inférieure, épaisse, pourvue de follicules, de glandes en grappes 

•'t d'un épilhélium vibratile stratifié, n'a guère que «les divisions de la cinquième 

paire et ne possède qu'une sensibilité générale; l'autre, supérieure, étalée dans 

les sinus où elle fait les fonctions de périoste, est aussi à peu près étrangère a 

l'exercice de l'odorat. La partie moyenne seule qui tapisse les volutes éthmoïda-

b's, le haut tles cornets, de la cloison médiane et le fond d<-- ueVils est la véri

table muqueuse olfactive. Mince, déliée, d'un ro*e tirant *ur le jaum\ couverte 

d'un épilhélium non vibratile d'une excessive perméabilité, elle est humecte.-

d'un liquide propre à lixer et à dissoudre b-* particules odorantes, liquide pro

venant de* -landes tubtlleuses de Bovvman. et chez qtiebpie* animaux tel* que 
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les carnassiers, d'une cupule glanduleuse très épaisse dont je crois avoir le pre

mier signalé l'existence *. 
La région olfactive de la pituitaire reçoit, indépendamment des divisions de la 

FIG. 42. — Coupe des cavités nasales du cheval (*). 

cinquième paire et des filets ganglionnaires, tous les nerfs olfactifs qui s'échap
pent à travers les perforations de la lame criblée de l'ethmoïde, nerfs à fibres 
granulées que Kôlliker a comparées aux fibres embryonnaires. 

Fia. 43. — Coupe des cavités nasales du chien (**). 

L'organe de l'odorat offre de grandes variétés chez les animaux. Il paraît moins 
développé dans les oiseaux que chez les mammifères. Chez les oiseaux, bien que 
les cavités nasales aient une certaine ampleur, la pituitaire a peu d'étendue; elle 
ne se déploie que sur des cornets simples et sur quelques volutes à peine sail
lantes. Cependant ils ont des lobes olfactifs très développés qui semblent indi
quer une grande délicatesse de l'olfaction. Et ce n'est peut-être pas à tort que 
Scarpa croyait que leur volume proportionel pouvait donner la mesure de la per
fection relative de ce sens. O n les voit, en effet, bien plus petits parmi les galli
nacés et les passereaux que chez les palmipèdes, les échassiers et les rapaces. Les 
reptiles n'ont également que des cavités nasales peu spacieuses, ce qui n'empê
che pas certains d'entre eux d'avoir un odorat très fin. Scarpa1 assure que, si 
après avoir touché à des femelles de crapauds ou de grenouilles, on plonge la 
main dans l'eau, on ne tarde pas à voir accourir les mâles qui se trouvent a 

1. G. Colin, Bulletins de la Société impériale de médecine vétérinaire, t. VIII, 1861. 
2. Dugès, Traité de physiologie. Montpellier, 1838, t. I, p. 151. 

(*) A, siuus frontaux; B, volutes ethmoïdales ; C, cornet supérieur ; D, cornet inférieur. 
(**) A, volutes ethmoïdales; B, masse des cornets. 
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quelque distance Us poi-ons possèdent, au-dessus de l'ouverture de la bouche. 
deux fosse* nasales au tond desquelles |a pituitaire *«• divise en feuillets péué-

l-'i'i. 44. — Coupe des cavités nasales de. l'homme avec leurs nerfs, d'après Arnold (' 

très par les ramifications «les nerfs olfactifs. Ces cavités constituent, chez la bau
droie, de petites coupes pédiculées lixées à la partie antérieure de la tète. Pour 

Km. lô. - Coupe des mêmes cavités, cloison cartilagineuse ("). 

tous ces animaux aquatiques, les particules odorantes sont apportées dans b * 
«avités olfactives par l'eau qui les tient en dissolution. 
l<es organes olfactifs existent encore chez les animaux invertébré* comme l'exer-
'i««' «lu sens suffit à le démontrer Tout le monde sait que c est par le secours «b-
l'odorat que les necropbores découvrent les cadavres, que la mouche est avertie 

l'\ I. lil.-t •vt.in.. du r.uwau elhmuidal du nerf ii.i-.il ; ., gauptiou de VI. M-1 ; nerf Tidieu ; t, l.ran. -i.es 
du n.rnot n u m m ; .., branches du mrm-t inférieur; 6, uerf palatin; T, iu-rf> palaUï- \< -t-r.eurs et mo;<-i.-

-*, rameau \ carotidiens. 
t**i I. division* da nerf olfacUf; .', tïtrl interne du nasal; ;>. n> rf na$o-palalin: i, rameau carotidien du 

*un|.aU,U|i..'; .'.. ramt-aui caivti.lu'.i* int.n..- eteiteruc; 6, anaslom..*.- du *v"la,,,i')'"' avec le ganglion 
1'V u l.r-l. ri If ̂ »III;II«>II ju^nlsir.- ; 7. plexus c o .m, m . (Beauni* et louchard.) 

http://ii.i-.il
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des lieux où elle peut déposer ses œufs, et que les mâles parviennent à trouver 

les femelles accidentellement enfermées. D'après Dugès, ces organes seraient les 
antennes pour les insectes, attendu que leur section lui a paru abolir le sens dont 
nous parlons. Suivant d'autres, les palpes seraient affectées au m ê m e usage : 

enfin, suivant quelques-uns, Cuvier entre autres, les orifices des trachées ou le 
pourtour des stigmates seraient exclusivement préposés à l'olfaction. 

D e s o d e u r s . — L'appareil de l'odorat est impressionné par des particules 
volatiles que l'air tient en suspension, et qu'il vient mettre en contact avec la 
pituitairç. Ces particules, très ténues, puisque certains corps peuvent en dégager 
pendant très longtemps sans perdre sensiblement de leur poids, constituent ce 
qu'on appelle les émanations odorantes, les odeurs. 

Elles viennent de substances minérales plus ou moins volatiles, du phosphore, 

de l'ammoniaque, de l'hydrogène sulfuré, et quelquefois de matières parfaite
ment fixes, soumises à l'action du frottement, de la chaleur ou de l'électricité. 
Les matières solides sont, en général, peu odorantes ; les liquides et les gaz le 
sont davantage. Les substances organiques le sont presque toutes ; chaque plante 
a dans sa racine, sa tige, ses feuilles, ses fleurs, son fruit, quelque principe 
odorant ; de m ê m e dans chaque animal, le sang, les muscles, les divers tissus ou 
les divers liquides, ont une odeur particulière plus ou moins prononcée. 

Les odeurs sont excessivement nombreuses. Linné, Haller ont cherché à les 
classer. Elles paraissent pouvoir se rapporter, et surtout en ce qui concerne les 
animaux, à deux catégories : 1° les odeurs suaves ou agréables, 2° les odeurs 

fétides ou désagréables. 
Les odeurs agréables qui ne sont pas trop fortes proviennent, en général, de 

substances qui ne sont point nuisibles. Elles guident les animaux dans le choix 
de leurs aliments. Les odeurs fortes, désagréables, vireuses, nauséabondes, 
caractérisent le plus souvent les substances nuisibles que les animaux doivent 
repousser. Ainsi, toutes les matières organiques qui se putréfient, la plupart des 
plantes vénéneuses, ont une odeur repoussante. Mais l'expérience démontre qu'il 
n'y a rien d'absolu à cet égard, que telle odeur qui impressionne agréablement 
un animal déplaît à un autre, et réciproquement. Néanmoins un certain nombre 
d'entre elles paraissent avoir une action commune, c o m m e l'odeur des fleurs, 
des herbes, des fourrages qui ne semble déplaire à aucun. L'odeur de certaines 

plantes, celles de la cataire, de la valériane, sont fort agréables aux chats. 
Ce qu'il y a de très remarquable à cet égard, c'est que l'odeur de la chair, des 

substances animales déplaît généralement aux herbivores. Celle de la chair cor
rompue donne souvent, des espèces de convulsions au cheval et met en fureur le 
taureau ; l'odeur m ê m e si agréable de la chair rôtie leur inspire parfois une 
espèce d'aversion impossible à rendre, mais dont on juge bien à leur expression 
et à leurs mouvements. L'odeur de la chair des carnassiers déplaît aussi aux 
individus de l'espèce dont elle provient. 

Il est des odeurs très désagréables, insupportables m ê m e pour certains ani
maux, qui ne déplaisent pas à d'autres ou qui en sont recherchées. Les odeurs 
cadavériques n'inspirent pas d'aversion au chien, au chacal, au vautour, au 

corbeau, tandis qu'elles éloignent les carnassiers qui vivent de proie vivante. 
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L'odeur «b- putréfaction attire |a mouche « arna*siére, b-* nécropliores. les cara

bes. Divers pucerons et d'autres in*.-, te* vivent sur les cigm"'* ; la .-Imnilh» d'un 

sphinx se fixe sur une euphorbe; b- Silphn tiiiornlis vit dans les cuves à macé-

rat'mns; le Scarnbcus tarn-us, dans la lient.- du bo-uf. etc. 

D e la s e n s a t i o n olfactive. — La sensation des odeurs, résultant du 

contact des particules odorantes avec la partie supérieure de la pituitaire. ne 

peut s'effectuer qu'à la condition de l'entrée et «le la libre circulation de l'air 

dans les cavités nasales : aussi, l'olfaction est liée aux mouvements respiratoires 

el elle a lieu habituellement sans que ces mouvements éprouvent aucune modi

fication. Mais pour s'exercer dans toute sa plénitude, surtout quand les odeurs 

sont faibles, cette sensation exi^e l'action préliminaire de flairer «pu1 le chien 

exécute avec une rare perfection. Le nez se porte dans différentes directions : il 

se produit une série d'inspirations lentes ou rapides, saccadées, quelque peu 

bruyantes, qui appellent l'air dans le fond des cavités nasales, l'amènent entre 

les volutes ethmoïdales et dans toutes les anfractuosités des cornets, où les inspi

rations ordinaires n'en font pénétrer qu une petite quantité, car alors il suit la 

large voie qui s'étend des narines au pharynx. Les inspirations saccadées l'atti

rent non seulement entre les lames des cornets et «les volutes, mais encore 

dans les sinus : il s'étend ainsi sur une très grande surface et porte, par consé

quent, en m ê m e temps, un grand nombre de particules au contact de la pituitaire 

Les émanations odorantes, pour impressionner la [utilitaire, doivent pénétrer 

eu notable proportion dans le nez. Colles qui y arrivent sans le secours de l'inspi

ration ne peuvent ordinairement suffire Aussi, quand, à l'exemple de Lovver, on 

lie la trachée à un animal après l'avoir ouverte en un point inférieur à la ligature, 

«le manière à laisser la respiration libre, sans que l'air passe par le nez, on voit 

que les odeurs diverses, celles des aliments, dv^ matières fétides, ne se font plus 

sentir. Toutes les fois que j'ai l'ait cette expérience, le cheval, ayant les yeux 

couverts, ne s apercevait point «le la présence du foin, de l'avoine déposés sous 

ses lèvres, le chien n'avait plus conscience «le la chair mise dans son-voisinage. 

Cependant une simple trachéotomie n'abolit point l'olfaction : j'ai vu un cheval 

entier, auquel j'avais pratiqué cette opération et voilé les yeux, flairer une jument 

et s'exciter auprès d'elle c o m m e auparavant ; mais il ne paraissait sentir que très 

faiblement le foin ou l'avoine qu'on approchait.de ses lèvres. Il faut, en second 

lieu, que la membrane soit humide ou recouverte d'un mucus susceptible «le 

dissoudre les particules odorantes : si elle est sèche, c o m m e au début du corv/a. 

l'impression «les odeurs est affaiblie ou m ê m e abolie. Enfin, il est nécessaire «pu-

les nerfs olfactifs soient intacts et que le cerveau agisse. Nous verrons, tout à 

l'heure, comment peuvent s'interpréter les expériences qui semblent infirmer 

cette dernière proposition. 

Il v a dans l'action du sens de l'odorat plusieurs degrés, c o m m e dans toutes 

tes autres sensations. Dans l'un, celte action est faible et s'opère à l'insu <!«• 

l'animal ; dans l'autre elle est exagérée et portée à son m a x i m u m d'inlen*itê. 

Klle n'a ce dernier caractère qu'autant que l'animal con. entre *on attention *ur 

ce qu'il éprouve, ou, eu d'autres terme*, qu'il flan.' M ors il port.- le nez du 

«'»!«'• d'où lui arrivent les émanations, il dilate les naseaux. iu*pire fortement el 

http://approchait.de
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à des intervalles très rapprochés, il témoigne par des hennissements le plaisir 

qu'il ressent. Tout le monde connaît le mouvement de la lèvre supérieure du 
cheval qui flaire la jument ; du taureau qui s'approche de la vache ; le frémisse
ment de tous leurs muscles indique la volupté que leur font éprouver les émana
tions de la femelle. Si l'odeur leur est désagréable, ils témoignent leur aversion 
par d'autres mouvements et. par des expirations plus ou moins violentes et nom
breuses. Le chien, le porc, flairent, d'une manière analogue. 

Le mécanisme suivant lequel les matières odorantes agissent sur le sens de 
l'olfaction est très simple. Les particules portées par l'air viennent se mettre en 
rapport avec les papilles de la pituitaire, elles se dissolvent dans le liquide, qui 

les humecte, et peuvent ainsi agir par contact sur les divisions nerveuses. Ces 
particules odorantes, ces effluves, ces atomes, ainsi que les appelaient Épicure 
et Lucrèce, atteignent les fibres nerveuses c o m m e le font les molécules sapides 
sur la muqueuse buccale. Ils agissent, en véritable solution, c o m m e l'eau chargée 
de matières animales agit sur les organes olfactifs du requin ou de la murène. 
Toutes les parties de la membrane nasale ne paraissent pas jouir de l'impres-

sionnabilité aux odeurs. Celles qui tapissent les cornets, le haut de la cloison et 
les volutes possèdent ce privilège qu'elles doivent aux divisions des nerfs ethmoï-
daux. C o m m e ceux-ci ne vont pas dans les sinus, les sinus ne servent pas immé
diatement à l'olfaction. Ils donnent accès à l'air chargé de particules odorantes, 
surtout s'il est appelé par une série de fortes inspirations, puis', en le laissant 
ensuite échapper sur les parties élevées des cornets, ils peuvent prolonger lasen-
sation. Nul doute que le ruminant à vastes sinus qui a flairé un ennemi n'en sente 
encore l'odeur quelque temps après s'en être éloigné. 

Quelles sont les divisions qui reçoivent l'impression des molécules odorantes ? 
Sont-ce celles du nerf olfactif, celles du nerf nasal, ou les deux espèces à la fois ? 

Les nerfs olfactifs sont les nerfs spéciaux du sens. Cependant ils manqueraient, 
d'après Cuvier1, chez les dauphins où d'autres anatomistes les auraient rencon
trés. Leurs divisions fines, molles, privées d'enveloppes névrilématiques, après 
avoir traversé les lames criblées de l'ethmoïde dont les perforations sont très 
nombreuses, se rendent dans la membrane qui recouvre les volutes et les cornets ; 
quelques-unes, très apparentes dans le bœuf, le cheval et le mouton, vont se 
perdre, d'après Cuvier, dans la membrane de l'appareil de Jacobson. Elles ne 
paraissent pas se répandre dans le reste de la pituitaire. 

Plusieurs physiologistes ont émis des doutes sur le rôle précis de ces nerfs. 
Magendie2, les ayant détruits ou cru détruire sur des chiens, a vu ces animaux 

continuer à sentir les odeurs fortes. Après l'ablation des lobes olfactifs, la pitui
taire conserva sa sensibilité tactile et fut impressionnée par des substances telles 
que l'ammoniaque, les huiles volatiles : un chien qui avait subi cette mutilation 
reconnut un morceau de chair enveloppé dans un cornet de papier. D'autre part, 
le savant physiologiste ayant observé qu'à la suite de la section de la cinquième 

paire dans le crâne, la sensibilité de la pituitaire paraissait éteinte, et que l'ani-

1. Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, 2e édit., t. III, p. 106. 
2. Magendie. Précis de Physiologie, 4e édit., p. 160 et Journal de physiologie, t. IV. 
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mal «•«'-sait d'être al), ete parle* odeurs, pensait que, peut-être, le nerl oltactit 

n est pas le n.-rf «b- l'olfaction, et .pie la ciiiquième paire donne à la inapbran»' 

nasale sa s«-u*ibilité ta.tile a\,, *<t -fusibilité olfactive Mais .-.-* expérience* 

sont loin d'être concluante*. Les nerfs elhnuodaux sont bi»-u les nerfs de l'olfac

tion. Leur rôle e*t incontestable II peut être prouvé par l'expérience trè* simple 

qui consi*le à séparer par une seclion ti.uisverse b-* h .le** olbutiis du iv*te des 

hémisphère* cérébraux, *«•« lion «pii r.-n.l ,HI**I|HI la pituitaire insensible à l'im

pression «b-s odeurs. 

Huant à l'impression olfactive en elle-même elle résulte «rime espèce de con

tact «b's molécules odorantes avec les divisions nervcu-es quoique les nerfs de la 

première paire soient insensibles aux piqûres, au contact des corps étrancrers. 

L impression transmise aux centres sensitifs «*t perçue par eux et constitue 

ainsi la sensation complète 

L'exercice du sens de l'odorat est subordonné à certaines conditions exté

rieures qui rendent la sensation plus faible ou plus énergique. La température 

de l'atmosphère influe beaucoup à cet égard. Par les temps froids, les effluves 

odorantes se dégagent, en moindre quantité, et les matières organiques qui se 

décomposent lentement n'émettent que très peu de principes volatils. Par les 

saisons chaudes, l'abondance des exhalations cutanées et pulmonaires, l'activité 

de la végétation, la rapidité des décompositions organiques, chargent l'air de 

particules odorantes que les vents transportent à de grandes distances. Aussi les 

espèces carnassières qui suivent leur proie à la piste, la découvrent-elles plus 

aisément quand les courants d'air dirigent vers elles ces émanations fugitives. 

Li rosée dissout ces dernières, les live momentanément, puis les laisse dégager 

en s'evaporanl ; enlin, la pluie b-s entraîne et fait penlre aux chiens les voies 

du gibier. 

Cette sensation est beaucoup plus délicate chez les animaux «pie chez l'homme. 

« Leur odorat est si parfait, connue le dit Buffon ' qu'ils sentent de beaucoup 

plus loin qu'ils ne voient ; non seulement ils sentent de très loin les corps pré

sents et actuels, mais ils en sentent les émanations et les traces longtemps après 

qu'ils sont absents et [tassés. U n tel sens est un organe universel de sentiment, 

c'est un «cil qui voit les objets non seulement où ils sont, mais m ê m e partout 

où ils ont été » Cuvier prétend que ce sens est toujours plus développé et plu* 

lin chez les carnassiers que chez les herbivores: et il paraît en être ainsi pour 

^eu\ qui se noui crissent de proie vivante. Le contraire est quelquefois vrai pour 

«•eux qui se repaissent de cadavres dont l'odeur impressionne m ê m e les ani

maux dont l'olfaction est obtuse. Parmi les carnassiers, le chien doit être cite 

comme donnant un exemple «le cette exquise délicatesse Tout le inonde sait 

qu'il reconnaît la piste du gibier aux légères émanations dont l'homme et beau

coup d'autres animaux ne sont nullement all.i té*. L*' loup, b' renard, se rap

prochent du chien sous ce rapport. Personne n'ignore avec quelle smet.- ils 

découvrent les lieux où se trouve leur proie: comment il- iv.onnaissenl. aux 

traces de l'homme bs endroits où on leur a tendu «b-s piège-, et savent distiu-

I ItufTi.ii /» *et>nv* - ur la nature tie< animaux. Ilnho,, mit., I l\ . p. W. "lit. u-'-
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guer la chair où l'on a placé du poison de celle qui ne peut leur nuire. Le porc 
sait, par le secours de l'odorat, trouver la truffe que le sol cache à une assez 

grande profondeur. Les herbivores, eux-mêmes, montrent souvent une grande 

finesse d'odorat : c'est ainsi que les dromadaires employés aux transports dans 

les déserts, découvrent les sources à des distances considérables, et se dirigent 
vers elles bien avant que les voyageurs les aperçoivent. Les vaches qui séjour

nent dans les vastes pâturages, c o m m e ceux des montagnes d'Auvergne, savent 

bientôt, d'après Girard, reconnaître de loin les lieux où elles trouveront de quoi 
se désaltérer, et distinguer l'approche des loups. Ces faits peuvent être vrais, 
mais il reste à savoir si c'est par l'odorat, et par l'odorat seul, que les animaux 
acquièrent ces connaissances. 

Les oiseaux ont aussi quelquefois l'odorat assez fin, bien que leurs cavités 
nasales paraissent petites et moins bien organisées, en ce qui se rapporte à l'ol
faction, que celles des mammifères ; mais il ne faut pas en donner pour preuve 
le fait si célèbre des vautours qui vinrent d'Asie dans les champs de Pharsale, 
attirés parles cadavres qu'y laissèrent les armées romaines. Parmi les animaux 
de cette classe, les échassiers sont, d'après Scarpa, ceux où ce sens est le plus 
délicat ; après eux viennent les oiseaux de proie ; les gallinacés occupent le der
nier rang. Les reptiles, les poissons et les animaux invertébrés les moins im
parfaits ont souvent le sens de l'olfaction aussi impressionnable que beaucoup 
d'animaux supérieurs. Les poissons qu'on pourrait croire dans de mauvaises 
conditions pour la perception des odeurs ont quelquefois l'odorat très fin ; d'ail
leurs, ils possèdent à la partie antérieure de la tête, au-dessus de la bouche, 
des cavités olfactives, de véritables cavités nasales terminées en cul-de-sac. 

Ce sens est un guide précieux pour les animaux, la source de diverses im
pressions pénibles ou agréables, le point de départ d'un grand nombre de déter
minations instinctives ou réfléchies. D'abord il est le sens explorateur de l'air, 
et se lie, par là, intimement aux fonctions respiratoires. Il indique aux animaux 
les lieux qu'ils doivent fuir, pour éviter des émanations malfaisantes. Suivant le 
caractère de la sensation produite, on voit alors se manifester certaines pertur
bations dans les mouvements respiratoires, notamment des expirations saccadées 
et bruyantes c o m m e celles du taureau qui entre dans un milieu où se dégagent 
des émanations cadavériques. L'action exercée sur la muqueuse bronchique et 
pulmonaire s'allie encore à l'impression olfactive pour provoquer ces effets. Une 
vipère plongée, par exemple, dans un vase contenant de l'hydrogène sulfuré, 
se contracte si énergiquement, que les côtes droites viennent chevaucher sur les 
côtes gauches, de manière à affaisser complètement le poumon. 

11 se lie ensuite au sens du goût pour faire reconnaître les aliments qui con
viennent à chaque espèce. Il a toujours la préséance sur ce dernier, et les 
notions qu'il donne sont habituellement si sûres, qu'elles n'ont pas besoin d'être 
contrôlées et complétées par celles que peut fournir la gustation. Seulement, dans 
l'espèce humaine, où il est moins fin, il n'est pas toujours le premier à explorer; 
souvent le goût le devance ; on voit en effet l'enfant porter directement à la 
bouche les substances dont il veut connaître les qualités. Pour les animaux 

carnassiers, il est un moyen de découvrir une proie à de grandes distances, d'en 



DE L'AUDITION. ;bV-' 

suivre b * trace*. .1 en trouver la retraite. C'e*t bien dors qu'il est comparable à 

un «eil qui voit les objets où H* sont, où ils étaient, ou encore à une main qui 

touche a ce qui «*t éloigné, a c«. qUi a ,||*|,;iru, c o m m e à ce qui est insaisissable. 

là- sens si précieux pour h* animaux qui sont exposés aux pièges «le l'homme 

les sert admirablement «lans cette . ireotistan..- « Si «• est un h o m m e qui b-s 

attend au passage dit f}. Leroy, il* l'éventent, le reconnaissent et *e «letour-

nent. Si c'est un piège qu on leur a tendu, il a beau être cache avec le plus 

grand soin et couvert d'un appât séduisant, il suffit que l'odeur du fer ou 

de l'homme qui l'a touché se fasse sentir, pour que les carnassiers soient avertis 

du danger et s v soustraient par la fuite. » 

Enfin, il devient l'agent d'une foub- d'impressions relatives aux fonctions 

reproductrices, ("est lui qui fait découvrir aux mâles les femelles très éloignées. 

et qui leur apprend à les distinguer, sans les voir, des femelles appartenant à 

d'autres espèces. C'est par lui qu'ils reconnaissent le rut ou l'état «b- plénitude 

«le ces dernières, et s'excitent auprès d'elles. Il est alors le point de départ «le la 

plupart des sensations qui éveillent et exaltent l'activité «les organes sexuels. 

L'odorat est donc encore, c o m m e le goût, plus un sens «le l'instinct qu'un sens 

destiné à servir l'intelligence, et, à cause de cela, il a des caractères appropriés aux 

espèces. Il n'apprend et n'inspire rien aux carnassiers dans le domaine du règne 

végétal, c o m m e si l'odeur des plantes, leurs suaves parfums ne les impression

naient pas; mais il inspire des répulsions violentes, des terreurs aux herbivores 

qui flairent des cadavres ou des substances pu (reliées. S'il fait connaître à cer

tains carnassiers leurs victimes et leur proie, il semble donner à d'autres la 

notion de l'ennemi : ainsi le petit chien dont parle Gratiolet ' éprouvait une 

terreur instinctive en flairant un morceau «le peau de loup, quoiqu'il n'eût 

jamais vu cet antipathique carnassier. 

IV — DK L'AUDITION. 

Destiné à recevoir les impressions produites par les vibrations que les corps 

éprouvent et qu'ils transmettent à l'atmosphère, le sens de fouie donne à l'animal 

«les notions nouvelles sur la présence des objets, leur distance et leurs mouve

ments. 

A p p a r e i l «le l'uiulii ion. — Cet appareil compliqué, qui lectleille les 

ondes sonores el qui les propage à une cavité membraneuse dans laquelle s'épa

nouit le nerf auditif, est formé de diverses parties qui sont, de l'extérieur à I ni 

teneur : 1° un pavillon cartilagineux résultant de l'union «b- plusieurs pièce* 

mises en mouvement par un grand nombre de muscles: '2° une cavité dite tgm-

panu/ut', renfermant une chaîne d'osselets tendus entre deux fenêtres fermées 

par des membranes; 'A0 une seconde cavité connue sou* le nom de iubi/rint/ie. 

comprenant le limai «m, le vestibule et les canaux semi-circulaires. 

Le pavillon de l'oreille, qui manque à un grand nombre d'animaux, est une 

1. l,.-urel .'t liratiolci. \nntot»- du <ijstè»tr nerveux, l'an*. ISJIMH'". l II p. l->7. 
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partie tout à fait accessoire. Il est formé dans les solipèdes de trois cartilages: 

le conchinien, l'annulaire et le scutiforme, dont l'ensemble représente générale
ment un cornet ouvert obliquement en avant et en dehors. Très grand dans 

l'âne, le porc, le lièvre, le lapin ou la plupart des animaux timides, il est plus 
ou moins redressé dans le chat, le chien de berger, le sanglier; incliné ou pen
dant, chez le bœuf, le mouton, la chèvre et l'éléphant. Sa direction très variable 
a semblé en rapport avec le genre de vie et les besoins des espèces : elle n'est 
point dans celles qui chassent c o m m e dans celles qui fuient. Les premières ont 
l'ouverture de la conque tournée en avant, afin de mieux saisir la trace de leur 
proie, les secondes l'ont dirigé en arrière, puisque le bruit de leurs ennemis leur 
arrive en ce sens. Ce cornet acoustique et explorateur jouit d'une très grande 
mobilité chez les herbivores timides c o m m e chez les animaux chasseurs. Il est 
quelquefois pourvu d'une sorte d'opercule qui peut, par moments, le rétrécir ou 
le fermer, c o m m e chez les chauve-souris et les musaraignes. On le trouve à 
l'état rudimentaire chez les cétacés et dans les petits animaux qui habitent tes 
galeries souterraines. Quelle que soit sa disposition, il embrasse le méat auditif 
qui forme tantôt un tube osseux plus ou moins long, droit ou incurvé, comme 
on le voit dans les solipèdes et les ruminants, et tantôt une simple ouverture 
ovalaire comme dans les carnassiers. 

Le tympan, placé entre le méat auditif et le rocher, constitue une cavité. 
déprimée de dehors en dedans chez les solipèdes. A sa paroi extérieure se 
trouve la membrane du tympan fixée à un cercle osseux incomplet, de la cir
conférence duquel partent une série de lames rayonnantes qui viennent aboutir 
au rocher. Sa paroi interne, inégalement convexe, offre en haut la fenêtre 
ovale fermée en grande partie par la base de l'étrier ; en arrière et un peu 
plus bas, la fenêtre ronde ; entre les deux, le promontoire, éloigné de 4 à 5 mil
limètres de la membrane tympanique; en dessous, le relief du limaçon; en 
arrière et un peu plus bas, la fenêtre ronde; enfin, tout à fait en avant 
l'orifice supérieur de la trompe d'Eustache, dont le pavillon s'accole à l'apo
physe styloïde. Cette cavité, très grande chez le bœuf, par suite du développe
ment énorme des cellules mastoïdiennes, se trouve divisée, chez le chat, en 
deux compartiments inégaux, au moyen d'une lame osseuse mince, perforée 
et parallèle au cercle du tympan : l'un d'eux, l'externe, contient la chaîne des 
osselets ; l'autre, plus grand, correspond à la fenêtre ronde et à une moitié de 
la saillie du limaçon. 

Entre la membrane du tympan et la fenêtre ovale, s'étend la chaîne tympa
nique composée de quatre osselets articulés : le marteau, l'enclume, le lenticu
laire et l'étrier. Le premier, courbé sur lui-même presque à angle droit, est fixé 
par son manche à la membrane du tympan : il s'articule par une large surface 
de son extrémité renflée avec l'enclume. Ce second osselet, situé dans la région 
la plus élevée de la caisse, porte en avant une éminence terminée en pointe, et 
en arrière une seconde éminence plus longue, plus courbée que la première, 
pour se mettre en rapport avec le lenticulaire; Celui-ci, très petit, déprimé, se 
trouve au niveau m ê m e du promontoire. Enfin, l'étrier, logé dans f excavation de 
la fenêtre ovale* offre un petit disque sur lequel repose le lenticulaire* et à son 
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extrémité «qqiosee, un autre disque bien plus grand, de-tiné à leruu-i à peu près 

complètement la fenêtre vestibulaire. 

Ces osselets sont pourvus de petits muscles sur lexi-l«-n<.-et le nombre «les

quels on n est pas encore Im-n fixé. Ciub-r en dt'-crit quatre: trois pour b- mar

teau et un pour rétrier; de Hlaiovilleef fir«'M h.-t, deux seulement. Les s<dipè.L* 

en possèdent deux très distincts et pourvus d'une partie «bai nue assez considé

rable. Le premier ou le muscle interne «lu marteau, > st allongé, cylindroïde, 

couché dans une scissure sur le trajet «b; l'aqueduc de Fallope, au bord antérieur 

de la cavité tvmpanique II nait [très «le l'orifice de la trompe d'Eustache en 

confondant ses fibres avec celles du stylo-pharvm.'ien. et va se terminer par un 

petit tendon à l'apophvse aiguë du col du marteau. Son action est évidemment 

de tirer le premier osselet vers le rocher, et par conséquent de tendre la m e m 

brane du tympan. Le muscle de l'étrier. très court, renflé, charnu et très rouge 

à sa base, est logé dans une profonde excavation au-dessus du promontoire. 

puis recouvert d'une lame fibreuse «|u'il faut détruire pour l'apercevoir. Son 

tendon, pourvu d'un noyau osseux miliaire passe sur une éminence grêle en 

arrière de la fenêtre ovale, et vient s'insérer à la branche postérieure de l'étrier, 

tout près du lenticulaire. Quant aux muscles externe et antérieur du marteau, 

ils existent réellement : l'un vient s'insérer tout près de l'interne, et l'autre à 

une pointe aiguë «le l'extrémité renllée du premier osselet: mais ils sont entière

ment tendineux, ainsi que Mûller l'a vu chez l'homme. Dans les ruminants, le 

muscle tenseur du tympan est énorme, conique et enfoncé «lans une excavation 

antérieure «le la fenêtre ovale ; le muscle de l'étrier, également très considérable, 

offre à l'extrémité terminale de son tendon, c o m m e Dugès l'avait déjà vu, une 

ossification un peu [dus grande que celle du cheval. Ces deux muscles, qui sont 

encore très développés dans le chien et le chat, paraissent les plus essentiels 

à l'audition. C'est bien à tort que Magendie et Dugès les ont dit remplacés, dans 

les mammifères autres que les singes, par des brides élastiques et tendineuses 

taisant l'office de muscles en contraction permanente. 

Sur un plan plus interne que la caisse du tympan, se trouvent plusieurs 

cavités communiquant les unes avec les autres et constituant, par leur ensemble, 

le labyrinthe osseux ; ce sont : le limaçon, le vestibule et les canaux senii-cirru 

laires. 

Le limaçon ou coehlée, dont la base est située en haut et en arrière, au niveau 

«le la fenêtre ronde, forme par sa paroi externe une légère saillie oblique dans bi 

«avité tvmpanique 11 est divisé en deux compartiments par une lame spirale 

osseuse du côté de l'axe sur lequel elle s'enroule, et membraneuse à la cimmlc-

i.'iue. lame qui décrit trois tours dont le premier est beaucoup plus grand que 

les deux autres. Le compartiment supérieur ou la rampe vestibulaire c o m m u 

nique avec l'inférieur ou rampe tvmpanique, près de la pointe du limaçon. Leur 

intérieur est rempli par un fluide séreux, transparent, immédiatement en ..intact 

avec les nombreuses divisions nerveuses étalées à la surlace «b" la lame spirale 

O fluide est de m ê m e nature que celui <|ui baigne les parti-* molles renfermée* 

«lans le vestibule el b's canaux semi-circulaires. 
Le vestibule, placé en regard de la fenêtre ovahv constitue une cavité en «««quille 
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recourbée sur elle-même, communiquant intérieurement avec le limaçon et rece
vant en haut les orifices des canaux semi-circulaires. 

Ceux-ci peuvent être distingués, chez les solipèdes, en externe, interne et pos
térieur. Le canal externe, le plus petit, est vertical et presque parallèle à la face 
externe du rocher. L'interne, moins'/vertical que le précédent, est oblique du 
côté du crâne ; enfin, le postérieur, à peu près horizontal, dirige sa convexité en 
arrière. Ces trois canaux viennent s'ouvrir par quatre orifices dont, deux doubles 
au-dessous et en arrière de la fenêtre ovale, pour le canal postérieur, la branche 
inférieure du canal interne et l'inférieure de l'externe; les deux autres, simples 
en dessus et en avant de cette fenêtre, pour les branches supérieures des canaux 

externe et interne. 
Le labyrinthe membraneux, composé de trois tubes, de l'utriculé ou sinus 

médian, et du sac, est contenu dans les canaux semi-circulaires et le vestibule, 
qu'il ne remplit pas complètement. L'espace laissé entre ces parties molles et les 
parois internes du labyrinthe osseux est occupé par un fluide séreux, limpide, 

connu sous le nom de lymphe de Cotugno ou de périlymphe. 
Les tubes membraneux des canaux semi-circulaires n'ont pas le même dia

mètre que ces canaux. Leur surface externe est séparée des parois de ces der
niers par la périlymphe qui existe en grande quantité dans la cavité vestibulaire. 
A leurs extrémités, ils se dilatent pour former des ampoules et s'ouvrir dans 
l'utriculé ; enfin, leur cavité est pleine d'un liquide communiquant avec celui de 

l'utriculé et du sac. 
L'utriculé, ou sinus médian, est la poche à parois presque transparentes qui 

occupe la partie supérieure du vestibule et reçoit les orifices des tubes semi-
circulaires. Sa cavité est pleine de liquide, et ses parois, pénétrées par une 
infinité de filets nerveux, offrent à leur face interne un petit amas de poudre cal
caire signalé par Breschet, très apparent chez le cheval et les animaux rumi
nants. Au-dessous de l'utriculé, entre lui et le limaçon, se trouve la petite cavité 
connue sous le n o m de sac ou saccule, contenant un liquide semblable à celui de 
la première poche avec laquelle il paraît communiquer par une petite ouver

ture. 
L'appareil de l'audition, ainsi constitué chez les mammifères, n'offre pas, à 

beaucoup près, dans tous les animaux, le m ê m e degré de complication. Sa partie 
fondamentale, qui persiste alors que tous les accessoires disparaissent successi
vement, consiste dans une poche à parois membraneuses dans lesquelles s'épa
nouissent les ramifications terminales du nerf auditif. Cette poche, pleine de 
liquide, réduite à sa plus simple expression dans la plupart des mollusques et des 
articulés, s'entoure déjà, chez les céphalopodes, d'un réservoir cartilagineux, et 
laisse voir dans sa cavité des concrétions solides plus ou moins volumineuses. 
Chez les poissons, il n'y a encore ni cavité tympanique, ni limaçon, mais il y a 
un vestibule contenant des concrétions calcaires, et de plus, un, deux ou trois 
canaux semi-circulaires. Chez les reptiles, ou du moins chez une partie d'entre 
eux, il y a, entre le vestibule et les canaux, une caisse du tympan, des osselets 

et des fenêtres. Enfin, chez les oiseaux apparaissent, avec quelques différences, 
toutes les parties qui caractérisent l'appareil auditif des mammifères; seulement 
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la chaîne de* oss.deU y ,*t j,|us vUnple, et le limaçon tubuleux n v e>l point 

tordu «n spirale, ni divisé en deux rampes par une lame n*te..-ui«-iubra-

neuse. 

MécaiilMim; d e l'audition. — L'app.ir.-il auditif, dont je vn-n- de rappe-

ler les dispositions essentielle*, est uupre**ionné par b-* mouvement; vibratoires 

produits dans les corps, put* propagés dan* l'air «'t transmis aux parties pro

fondes où s'épanouissent b-* dernière* division* «lu le-rf acoustique 

Tous les corps, solide*, liquide* ou -a/eux, *out susceptibles de vibrer et, 

par conséquent, de devenir sonores. Les s..lul«- .1 h-s _a/ jouissent surtout «b-

cette faculté 

Les vibrations qui donnent naissance au son résultent d'un déplacement oscil

latoire' des molécules d'un corps. Dès «ju«- rm molécules ont été déplacées, soit 

par leur rapprochement, soit par b'tir écarteinent. elles tendent à revenir à leur 

situation normale, et en y revenant elles la dépassent, d'où une série d'oscilla

tions comparables à «elles du pendule Celles-ci peuvent se développer dans l'air 

ou être communiquées à ce fluide par le corps «lans lequel elles s'effectuent, sans 

(|ue leur nature éprouve de modifications. 

Les oscillations moléculaires donnent lieu à la formation d'ondes sonores dites 

stationnairus, quand elles sont circonscrites dans des limites doUTinitmes; pro

gressives, quand elles s'étendent graduellement du point ébranlé aux parties de 

plus en plus éloignées. O n les appelle ondes de condensation si elles résultent 

du rapprochement des molécules; ondes de dilatation, si elles proviennent de 

leur écarteinent; enfin, ondes d'inflexion, si elles produisent à la surface d'un 

corps une série d'élévations et. d«' dépressions alternatives. Leur caractère dépend, 

non seulement «lu genre do mouvement imprimé aux corps, mais encore «le la 

forme de ces derniers. Dans une sphère, il s effectue des ondes raréfiées alter

nant avec des ondes dilatées : dans une lame métallique, dans une corde, des 

vibrations longitudinales et tles vibrations transverses: à la surlace d'un liquide, 

des ondes d'inflexion ; au sein de l'atmosphère, des ondes progressives, etc. 

Les ondes sonores se propagent dans l'air avec une vitesse de 3'i0 mètres par 

seconde ; elles s entrecroisent sans se confondre, et sont réfléchies par les corp* 

solides d'après des lois dont l'élude rentre dans le domaine «le la physique. 

Tous les mouvements vibratoires ne sont pas susceptibles d'impressionner le 

>«'iis «le l'ouïe. Quand ils sont très lents, ils n'ont pas de sonorité Les recherche* 

«les physiciens ont démontré que les vibrations ne deviennent soume* qu'autant 

•pie leur nombre s'élève au moins à Ao par seconde. D e leur amplitude et «le la 

différence qui «'xiste entre les ondes dilatantes et les ondes condensantes, dépend 

l'intensité du son qui peut être modifié par plusieurs cau*e* De leur nombre, 

dans un temps donné dépend la hauteur du -on : b-s *oiis urav.-s résultent 

d'un petit nombre de vibrations et les sons ak'n* d'un nombre plu* e,,n*i.leiabl. 

Le timbre est une qualité «lu son, «bmt la cause 11 e-t pas encore parfaitement 

déterminée. Il varie à l'infini suivant la nature «les <oip- qui vibi.nl et le mode 

•h'- vibration* qu'ils produisent. 

Les ondes sonore* développée* «lin* l'atmosphère se propagent aux m '. nie* .h-

l'audition, d'après les lois ordinaires de leur propagation «lan- le* milieux *..lt.b* 

». .ou*. Phj».•>'. <-»ln|i., 3' ••! «. ' • ' 

http://vibi.nl
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liquides ou gazeux. Suivons-les successivement jusqu'aux parties les plus pro

fondes de l'appareil. 
L'oreille externe ou le pavillon reçoit les ondes, les rassemble et les transmet 

au conduit auditif. D'abord ce cornet les rassemble, et d'autant mieux qu'il est 

plus large et plus évasé ; il en infléchit une partie sur ses courbes les plus légères: 
puis, il réfléchit vers la membrane du tympan celles qui viennent frapper ses iné
galités les plus saillantes. L'influence que peuvent avoir sur son rôlede transmis

sion ses variétés de forme et de direction sont difficiles à apprécier. A cet égard, 

il faut remarquer que les animaux qui ont l'ouïe délicate, ont généralement les 
oreilles plus ou moins droites, et que ceux qui cherchent à écouter redressent 

cette partie, si elle est inclinée. Elle est d'autant plus favorablement disposée pour 
recueillir les ondes, que son ouverture est tournée du côté d'où elles viennent. 
Aussi, dès que l'animal entend du bruit, il porte les oreilles dans le sens où ce 
bruit paraît lui arriver, afin d'en mieux reconnaître, le point de départ et la direction, 
Le cheval aveugle, qui ne juge plus des objets à distance que par l'ouïe et l'odorat, 
aies oreilles presque constamment agitées. Les animaux qui poursuivent une proie 
les ont dirigées en avant; ceux qui fuient, les ont, au contraire, tournées en arrière, 
du moins dans la plupart des cas, ainsi que les naturalistes en ont fait l'obser
vation. La conque de l'homme renversée sur le côté de la tête n'a pas, au point de 
vue de l'acoustique, une heureuse disposition; la forme de cornet a été évitée sans 
doute pour ne pas rendre la tête disgracieuse ; néanmoins ses irrégularités sont 
destinées, c o m m e Boerhaave l'avait déjà montré, à réfléchir les ondes sonores et à 
les diriger vers le conduit auditif. Cette partie n'a, du reste, qu'une importance 
très accessoire, car elle manque dans la taupe, les cétacés, les oiseaux, et tous 
les vertébrés inférieurs, dont quelques-uns cependant ont l'ouïe très fine. Les 
inconvénients qui paraissent alors résulter de son absence sont compensés proba
blement par d'autres dispositions anatomiques favorables à l'audition. 

Les ondes que le pavillon de l'oreille a rassemblées sont transmises par l'hiatus 
auditif à la membrane du tympan, soit directement, soit après avoir éprouvé 
diverses inflexions et réflexions sur les courbes et les inégalités de la conque. 
Elles ont très peu de chemin à faire dans les espèces dont le conduit auditif est 
court, et dans celles où il est remplacé par une simple ouverture au niveau delà 
membrane tympanique, c o m m e on le voit chez le chien, le chat et d'autres car
nassiers. Elles parcourent un trajet plus considérable chez les solipèdes, les 
grands ruminants et plusieurs pachydermes, tels que le porc et le sanglier, qui 
ont le conduit auditif très allongé, courbé sur lui-même, et parfois strié suivant 
le sens de sa longueur. Ce conduit, de m ê m e que le pavillon, transmet les ondes 
directement, ou bien il les infléchit s'il est courbé, et les réfléchit en partie si 
elles lui parviennent obliquement. D e plus, quand il est osseux, il vibre lui-
m ê m e et communique ainsi ses propres vibrations au cercledu tympan, par con
séquent à la membrane tympanique. Il agit alors c o m m e toutes les autres parties 

du crâne, qu'elles soient pleines ou creusées de sinus aériens. 
Les ondes sonores, une fois parvenues dans le fond du conduit auditif, frappent 

la membrane du tympan et la font entrer en vibration. Celle-ci, toujours oblique, 
relativement à l'axe du conduit, forme un angle très aigu avec cet axe chez lèche-
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val et b-- ruminant*. Elle . prouve des vibrations «pii donnent lieu, conunecelles 

de toutes b-s uiembran.'s tendu-*, à «b-s «mtb-s d'inflexion et à «b-s ondes de con

densation : b-s premières, résultent du «ho.-..pér.-à sa surface: les *e,on«le* des 

mouvements qui lui sont communiques par l'intermédiaire des parties s..Iules de 

l'on-ille. L aptitude «b la membrane du h m p a n à vibrer dépend de sa tension. 

Savait a constaté que le sable lin éparpille sur une membrane est projeté plus 

loin quand «lie est lâche que quand elle est tendue, «t il a conclu de ce fait que 

la tension de la membrane tvmpanique, au lieu de renforcer le son, ne sert qu'à 

l'affaiblir. .Millier, qui partage la m ê m e opinion, fait nmiarquorque, lorsqu'on tend 

la membrane en faisant une forte expiration, alors «pu- le nez et la bouche sont ter

mes, l'audition devient très imparfaite. Cette tension affaiblit les sons graves, 

d'après les observations de Wollaston, mais elle est moins défavorable à la trans

mission des sons aigus. Klle peut être augmentée par la contraction du muscle 

interne du marteau, si volumineux dans les ruminants, b-s carnivores, et m ê m e 

dans les animaux solipèdes. Cette contraction que l'on a assimilée à celle de l'iris 

et des paupières, est mise enjeu par une action réflexe des centres nerveux. Elle 

serait m ê m e volontaire selon Fabrice d'A«|uapendento et Mûller ', et aurait 

pour but d'éviter l'impression pénible des sons trop intenses. Son usage, suivant 

Lmget, est seulement de maintenir la membrane à un état convenable de rigidité, 

et d'empêcher qu'elle ne se détende sous l'influence «les variations hygrométri

ques «le l'atmosphère. 

On a voulu attribuer aux variétés dans la forme et la direction de la membrane 

du h m p a n b-s différences d'aptitude des animaux à être impressionnés. les uns 

1res fortement par les sons graves, les autres au contraire très vivement par les 

i sous aigus. 11 parait, en effet, que les membranes larges conviennent aux sons 

graves, et les petites aux sous aigus. Mais on ne voit pas bien comment une 

différence de quelques millimètres dans la largeur du tympan peut suffire à 

i changer I'iiupressionnabilité des animaux pour tels ou tels sons. D e m ê m e , ou 

i ne découvre pus bien l'influence que peut avoir sur cette faculté une forme circu

laire OU plus ou moins elliptique. Toutefois il est à noter que, chez les solipèdes, 

la membrane est très elliptique: qu'elle l'est beaucoup moins chez les ruminants 

«.'t les carnivores, et à peu près ronde dans le porc La brebis, qui l'a ellipsoïde, 

-'.-si montrée très sensible aux sons graves, dans les expériences de Kierner ; 

l'éléphant et le lion seraient, d'après Cuvier, [dus impressionnés par ces derniers 

•|Ue par les sons aigus. Le lion entrerait m ê m e en fureur sous l'influence des 

sons très graves, et resterait indifférent aux autres. Cette impressionnabilité 

très variable, peut bien tenir à d'autres causes que celles qui ont été indiquées, 

puisqu'elle a offert «les caractères opposés chez «les animaux dont la membrane 

du tvmpan avait une forme et une étendue à peu près semblable* 

I.a membrane du tympan n'est point tout à lait indispensable à l'audition. 

l'.sscr'a vu «les chiens chez lesquels elle avait été «létruite artiliiielb-ment. con

tinuera entendre Plusieurs m ê m e avaient acquis une telle sensibilité auditive 

t. Mûller, M uiel de Physiologie, •-" c.ltt., t. II, p. l'A-i. 
3. Eswer. «%•»«. sur les fou t. des div. part, de For/, auditif {An/iive* ye .demed., 

Nftl. t. XXVi. p. 305.t Ui3;. 
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que certains bruits leur arrachaient des hurlements plaintifs. M . Flourens1 fa 
enlevée complètement à des pigeons dont l'ouïe n'a pas éprouvé d'affaiblissement 

seqsible. Elle manque, du reste, dans plusieurs reptiles où elle est remplacée par 
la peau qui passe sur le méat auditif. Lorsqu'il y a paralysie de la septième paire, 

paralysie qui entraîne celle des muscles des osselets, elle ne peut, plus se tendre 

par l'action de la chaîne des osselets, et par suite les sons intenses donnent lieu 

à une sensation très pénible. 
Les vibrations produites dans la membrane du tympan se transmettent, d'une 

part à la chaîne des osselets, et de l'autre à l'air qui remplit la cavité tympani
que. La chaîne des osselets, fixée par une de ses extrémités à la membrane du 
tympan, et par l'autre à la fenêtre vestibulaire, constitue la voie la plus essen

tielle de la propagation des ondes sonores aux liquides du labyrinthe. L'air du 
tympan n'est qu'une voie accessoire destinée à les propager à la fenêtre ronde. 

La chaîne tympanique, tout à fait libre à son pourtour, ne trouve pas autour 
d'elle d'obstacle à ses vibrations. Formée par de petits os très denses, elle trans
met les ondes, c o m m e le font tous les corps solides, et elle le fait aussi bien que 
si elle n'était composée que d'une seule pièce. Les vibrations de la membrane 
du tympan se communiquent au manche du marteau, passent à l'extrémité ren

flée de cet osselet, de là à l'enclume et au lenticulaire ; puis se divisent dans les 
deux branches de l'étrier pour se réunir de nouveau à la platine de ce dernier 
d'où elles sont propagées aux fluides du labyrinthe par l'intermédiaire de la mem
brane qui ferme la fenêtre vestibulaire. Les ondes qui se propagent dans les 
osselets sont, d'après Mûller, des ondes condensantes. Elles auraient le même 
caractère si la chaîne était formée d'un seul os, ou si, au lieu d'être coudée en 
diverses sens, elle était tout à fait rectiligne. L'utilité de plusieurs pièces osseuses, 
de leur direction sinueuse, de leurs formes si variées, reste problématique. La 
chaîne remplit parfaitement son office chez les batraciens où elle ne se compose 
que de deux pièces, et chez les oiseaux2 où il n'y en a qu'une seule, formée, à 
la vérité, de deux branches pourvues de petites apophyses cartilagineuses. 

La chaîne des osselets, outre son rôle de transmission des ondes sonores, a 
encore pour office de régler la tension de la membrane du tympan et celle de la 
lame membraneuse, qui obture la fenêtre ovale. Cet usage, qu'on pourrait croire 
peu important, puisqu'il ne peut être rempli dans certains animaux, la baleine, 
par exemple, où le marteau ne vient pas se mettre en rapport avec la membrane 
du tympan, n'en est pas moins réel, surtout chez les espèces qui possèdent des 
muscles. Et nous avons vu que tous nos animaux domestiques ont le muscle 
interne du marteau et celui de l'étrier composés d'une quantité considérable de 
fibres charnues. Ces muscles peuvent, conséquemment, en se contractant, impri
mer divers degrés de tension aux membranes du tympan et de la fenêtre ovale. 

La fonction des osselets étant très importante, on conçoit que leur destruction 
doive affaiblir beaucoup le sens de l'ouïe. O n a observé, en effet, que leur chute 
rend, chez l'homme, l'audition très imparfaite ; mais c o m m e cette chute s'accom-

1. Flourens, Propr. et fond, du syst. nerveux, 2e édit., p. 441 et suiv. 
-2. Breschet et d'autres anatomistes retrouvent cependant chez ces animaux les analogue8 

des quatre osselets des mammifères. 
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pagne d'autres lésions, il ««si a>M.z <lini<ile «b- faire la part exacte .les troubb-* 

qu'elle entraîne. Les'expériences «b- M . Flourens. sur tl<- pisretms. ont montre 

qae la destruction totale «le la chaîne ail dhlit beaucoup l'audition, tandis que si 

destruction partielle i l'étrier étant «..n-.rvé ne !a trouble pas ti«-> sensiblement. 

La seconde voit; que la cavité t\mp,uii.|iic offre à la transmission «les omles 

sonores, est l'air qu'elle renferme Cette cavité, plus ou moins vaste, simple ou 

divisée en plusieurs compartiments, à parois tant«'it uni.*, tantôt anfrac tueuses. 

joue, par le fluide qu'elle contient, un rôle qui n est pas tout à fait accessoire. 

D'abord, elle isole les osselets, et les met dans b-s meilleures conditions possible* 

pour effectuer sans affaiblissement et sans diffusion la transmission des ondes. 

Sans la présence de l'ait dans la caisse « la membrane du tympan et les osse

let- ne pourraient remplir leur destination. Sans e'Ie. les vibrations de la m e m 

brane ne seraient pas libres, et les osselets ne seraient pas isolés c o m m e ils doi

vent l'être pour effectuer une transmission concentrée ' » La cavilé tympanique, 

*i vaste dans certains animaux, tels que les grands ruminants, si restreinte dans 

d'autres, est toujours en communication avec l'arrière-bouche par le moven d'un 

tube cartilagineux ou membraneux qu'on appelle la trompe d'Iùislache. 

Sa fonction la plus essentielle est de permettre à l'air «le la caisse de se renou

veler et «le se mettre en équilibre de pression avec l'air extérieur. Sans cette 

communication, lorsque la pression atmosphérique autnnonterait, la membrane 

serait refoulée du c«'»té de la caisse, puis poussée en sens inverse lors «le la raré

faction «le l'air du tympan. Dans les deux cas. l'audition serait difficile, ainsi 

qu'on peut s'en assurer sur soi-même, en faisant une inspiration ou une expira

tion profonde, après s'être fermé le nez et la bouche. O n a attribué encore d'au

tres fonctions à la trompe. Csser a prétendu qu'elle était indispensable pour que 

l'air de la caisse put entrer en vibration, mais c'est une erreur, puisque ce fluide 

vibre parfaitement dans un espace fermé. Ouehpies physiologistes ont pensé 

qu'elle servait à faire entendre à l'animal Sa propre voix. Sans doute, lors «le la 

phonation, les ondes sonores produites dans |e larvnx el le pharvnx peuvent se 

transmettre à la caisse par les trompes, mais on ne voit pas «piécette propagation 

directe soit bien utile, dès l'instant que les vibrations aériennes, une fois déve

loppées, viennent frapper l'oreille, c o m m e si elles avaient pour point de départ 

la voix d'un autre individu. Millier croit la trompe susceptible d'accroître la réso

nance. Quels que soient les usages «le la trompe d'Kust-aehe, il e-l certain que 

l'oblitération de son orifice supérieur ou l'occlusion de la caisse alfaiblit l'audi

tion et détermine m ê m e quelquefois la surdité. Ses énormes dilatation* qui. 

chez les solipèdes, forment les poches gutturales, ont des tisane* tout à fait incon

nus. Les vétérinaires, qui oui eu occasion d'observer des cas de réplétion «b- ces 

poches parle pus, n ont pas alors noté de troubles de l'audition. ll«-t tn-remar

quable que les solipèdes seuls possèdent ces «liverlii ultiins avec «les trompes 

déjà très larges, tandis que les ruminants ont une trompe nmite et excessive

ment étroite. 

Ainsi, dans la caiss.» Ivinpaniqu.-. le* ondes sonon-s sont propagées par l'air et 

1. Mulkr. M uel de physiologie, i" «Mil . t. II. p. l-'.r>. 
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surtout par la chaîne des osselets aux cavités labyrinthiques. La chaîne les trans

met à la fenêtre ovale, et l'air à la fenêtre ronde. Ces deux ouvertures ont donc 

chacune un office bien déterminé. A la première, c'est la platine de l'étrier qui 
communique les vibrations au liquide du vestibule par l'intermédiaire de la 
lame périostique tapissant la cavité vestibulaire; car il n'y a pas, à proprement 
parler, de membrane spéciale pour fermer cette fenêtre que la partie évasée du 
quatrième osselet remplit exactement. A la seconde, c'est l'air qui fait vibrer 

une membrane mince appelée par Scarpa le tympan secondaire. Cette dernière 
parait moins importante que l'autre, puisque les ondes sonores sont surtout 
transmises par les osselets, et qu'elle manque dans les grenouilles, pourvues 
d'une cavité tympanique, La perforation de la membrane de ces fenêtres affaiblit 
l'audition chez les oiseaux, d'après les expériences de Flourens, mais elle la 
laisse persister. 

Voilà donc les vibrations parvenues au liquide qui remplit le labyrinthe. Celles-
ci, une fois produites dans le vestibule, le limaçon et les canaux semi-circulaires, 
impressionnent les ramifications du nerf auditif épanouies dans les parois du 
labyrinthe membraneux, ou à la surface de la lame spirale de la cochlée. 

Le vestibule est la partie la plus essentielle du labyrinthe, c'est la dernière 
qui subsiste après la disparition du limaçon, des canaux semi-circulaires'et de 
la cavité tympanique. Les vibrations imprimées à la périlymphe qui baigne le 

sac et l'utriculé se communiquent au liquide qui remplit ces poches membra
neuses et agissent sur leurs filets nerveux. Les divisions ultimes du nerf auditif 
se trouvent ainsi dans d'excellentes conditions pour être impressionnées parles 
ébranlements les plus légers qui peuvent, du reste, devenir plus sensibles, par 
suite du contact de ces divisions avec les corpuscules calcaires désignés sous le 
n o m d'otoconies, depuis les recherches de Breschet. 

Les canaux semi-circulaires, que certains auteurs ont crus destinés à déterminer 
la direction des sons, paraissent avoir pour usage probable de renforcer ces der
niers. Ils sont, en effet, très développés, suivant les observations d'Esser, dans 
les animaux, tels que la taupe et les oiseaux qui manquent de pavillon auricu
laire. Scarpa les suppose chargés de rassembler les ondes sonores développées 
dans les os de la tête. Quelques-uns leur attribuent, en outre, la faculté d'ac
croître la résonance, ce qu'ils feraient beaucoup mieux s'ils étaient remplis d'air. 
Leur section, qui est très facile chez les oiseaux, où ils sont simplement entourés 
de tissu spongieux, n'abolit point l'audition. Flourens a vu qu'à la suite de cette 
opération les pigeons continuent à entendre, et que m ê m e leur impressionnabi-

lité s'exalte au point de rendre douloureuse l'audition de certains bruits intenses. 
Le limaçon, bien qu'il manque à des animaux pourvus de vestibule et de 

canaux semi-circulaires, n'est pas une partie moins importante à l'audition que 

ces derniers. Il semble m ê m e , d'après les expériences de Flourens, qu'il soit la 
plus essentielle de toutes, car sa destruction abolit complètement la sensation 
auditive qui est seulement très affaiblie après la destruction du vestibule et des 
canaux semi-circulaires. Le limaçon, étant plein de liquide et communiquant 
largement avec le vestibule, reçoit les ondes sonores à la fois par l'intermédiaire 
de la fenêtre ronde, et par celui du liquide vestibulaire que l'étrier a mis en 
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mouvement. Son liquide et sa lame -pirate, eu vibrant. iinpi«-<-f>iin<-iii les dtri-

*iHit- nerveuses étalée* à la surface de la double lame .^lén-m.-iubi. u*e qui par-

tagecett.'«aviléen deux rampe* e„nlouin.e*àpeu près é-'abs. L'-r^u- «b- Cortî, 

constitué p.n une membrane qui fait parim de la rampe spirale «t par un canal 

résultant de l'écartenu-nt «b * deux t.-nill.-ts «b- ,eit«- membrane, puis par .)-•* 

dentelures très rapproche.* ,t ,,ar plu-ii-urs millier* ,J\,r. * parait jouer un rôle 

im|»ortant dans b miVanisute ,|e la sen*alion. auditive Ce dernier canal est plein 

l-'i... Ifî. — Intérieur du lima, un de l'homme, 
i'après M. Ch. K,,lnn (*). 

Fi.;. 47. — Limaçon ouvert avec ses 
rampes et les divisions du nerl au
ditif". 

de liquide c o m m e le reste du limaçon. Sur ses parois et entre les arcs se termi-

in'iit les divisions collatérales du nerf qui suit l'axe de la eocblée, divisions qui 

viennent de s'étaler sur la laine osseuse contournée en spirale Les ans de 

l'.orti, recevant chacun des lilets spéciaux, sont considérés par Helmholtz fournie 

autant de louches ou (le cordes vibrantes qui donneraient, de m ê m e que dan* 

UB instrument de musique, le ion el le timbre de* son*. Cependant, c o m m e b-s 

arcs de ('.oiti manquent «lie/ les oiseaux, il n est pas certain qu'ils soient char-

a«'s, à l'exclusion «les autres parties de l'oreille interne de percevoir le ton et le 

timbre des vibrations sonores. 

Telles sont les propriétés acoustiques «b-s diverses parties de l'oreille, et tel 

(*)«, mtibulo; b, lame «les contours, c, lame spirale; «/, orifice du *..u)im ' «lu limaçon ; «•, aqueduc du 
du limaçon; f, ft-m-tre ronde ; g, canal du nerf facial; h, ouverture du canal semi-circulaire •.intérieur; i, oti
te» du canal horîtoutal. ». i:..i! *>.|«-ricur; k, canal postérieur. 
(**) «, lmmç..i> h, nerf auditif; c.c.cji, vaisseau*; e. tr - I • fartai; /, nerf a.- Writhcig; g, ».,n . • t du 

lmu,-,„, , ^( tronc dr* nrrfs (.••IrrUS. 
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est le mode de transmission des ondes sonores depuis le pavillon jusqu'aux 
dernières divisions du nerf auditif. Par le rapide exposé qui précède, on voit 
que les ondes rassemblées par la conque sont transmises au méat auditif A 

(fig. 48) qui les conduit à la membrane du tympan B. De celle-ci elles se com-

FIG. 48. — Oreille droite du cheval 
(coupe verticale transverse vue par la face postérieure) (*). 

muniquent, d'une part, à la chaîne des osselets C, D, E, F, et, d'autre papt, a 
l'air de la caisse G. La chaîne des osselets les propage à la fenêtre ovale H, et, 
par suite, aux liquides et aux parties molles du vestibule I, d'où elles s'étendent 
aux canaux semi-circulaires J, K, L, et au limaçon M . L'air de la cavité tympa
nique transmet ces ondes à la membrane de la fenêtre ronde N, qui, à son tour, 
les fait passer au liquide du limaçon d'abord, puis à celui des autres parties {lu 
labyrinthe qui communiquent toutes entre elles. Les ondes sonores, une fois 
arrivées au liquide du labyrinthe, impressionnent les ramifications nerveuses 

étalées sur la lame spirale de la cochlée et dans les parois du sac, de l'utn-

(*) A , conduit auditif; B, membrane du tympon ; G, cavité tympanique et cellules mastoïdiennes; C,mar-
teau; D, enclume ; # , lenticulaire ; F, étrier; N, fenêtre ronde; H, fenêtre ovale; M, limaçon; I, vestibule; 
•/, canal semi-circulaire externe ou antérieur; K, canal semi-circulaire interne; i, canal semi-circulaire 

postérieur. 
Cette figure qui m'a été empruntée (sans mention de sa provenance) a été faite d'après une coupe du rocher 

et du reste du temporal que j'ai sculptés avec soin, afin de montrer l'ensemble des parties de l'oreille interne 

sur le m ê m e plan. 
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cule et des tubes membraneux que renferment le* canaux semi-circulaires. Entin. 

de cette impression re*ulte |a sensation auditive. 

La sensation produite par b-s ondes sonores dépend donc «le* ébranlements 

communiqués aux nerfs amlitifs par b-s fluidi's du labyrinthe Ces ébranlement* 

étant susceptibles «le varier à l'infini par leur intensité, leur nombre, dans un 

temp< donné, leur vitesse el leur mode «le propagation, on conçoit «pie l'im

pression auditiv«- puisse avoir une infinité de nuances. 

En effet, celle-ci peut résulter «l'un son grave déterminé par lu à 3;i vibrations, 

ou d'un son aigu de plusieurs milliers de mouvements vibratoires en une seconde: 

elle peut dépendre d'un son unique ou de plusieurs sons simultanés, variables 

par leur hauteur leur timbre et leurs autres propriétés acoustiques. 

Bien qu'il ne nous soit pas possible d'analyser cette sensation chez les ani

maux, nous pouvons, jusqu'à un «certain point, lui reconnaître la plupart des 

caractères qu'elle présente dans notre espèce En effet-, ils distinguent la direction 

du bruit, c o m m e le prouvent les mouvements de leurs oreilles et le sens «le leur 

fuite; ils apprécient peut-être la distance des lieux d'où les sons proviennent, 

puisque cette appréciation leur est utile pour calculer l'étendue du danger qui 

les menace et régler la rapidité «le leur course; ils discernent les sons graves «les 

sons aigus, puisque quelques-uns sont vivement impressionnés par les premiers 

et indifférents aux seconds; ils ont le sentiment du timbre; on les voit distin

guer sûrement la voix de l'homme de tout autre bruit, et la voix «les animaux 

de leur espèce de celle «les espèces différentes. Ils sont affectés par les diverses 

inflexions de la parole humaine; le bo-nf, le chien, par exemple, ne confondent 

point la voix qui les flatte avec celle qui les menace; les oiseaux qui apprennent 

«i bien à chanter, et qui exécutent des airs souvent compliqués, ceux qui par

viennent à imiter la voix de l'homme, ne le feraient pas s'ils étaient insensibles à 

l'harmonie et incapables «le démêler les tons «le l'échelle musicale. Quelquefois, 

cependant, l'impression du timbre et «les modulations n'est pas tellement sûre 

qu'ils ne puissent être trompés. Le chasseur, à l'aide de ses pipeaux, simule assez 

bien le cri de la chouette pour que les petits oiseaux s v méprennent aisément. 

Le gamin qui miaule fait tomber «lans la m ê m e erreur le chat tlont l'ouïe est 

cependant si délicate. 

La sensation auditive est, du reste, [tins ou moins exquise, suivant les espèces. 

Certaines d'entre elles ont l'ouïe dure ; d'autres l'ont très fine, et parmi ces der

nières se trouvent d'abord les espèces timides qui ont besoin «l'être averties à 

temps de l'approche de leurs ennemis et d'en reconnaître toutes les démarches, 

comme les espèces carnassières, qui, n avant pas l'odorat assez (in pour décou

vrir leur proie par ses émanations, ni la vue assez perçante pour la distinguer à 

«le grandes distances, doivent arriver à ce résultat par le secours d'un autre 

sens. Toutefois, si obtuse qu elle soit, elle dépasse encore généralement l'ouïe de 

l'homme. Chacun sait comment le moindre bruit éveille le chat, tire «le leur 

assoupissement le boni!', le cheval et le pore. Il faut aussi quelle ait quelque 

chose «le particulier chez les animait < qui vivent dans les bois pour qu'ils soient 

à m ê m e de distinguer les bruits qu'ils ont intérêt à reemn.titre, «les échos répétés 

«•t confus qui se produisent autour d'eux. 
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L'ouïe ne paraît pas être, pour l'animal, le point de départ, d'un grand nombre 

d'idées. Elle est néanmoins une des voies par lesquelles il reçoit diverses excita
tions pénibles ou agréables. O n sait quelle ardeur le bruit du cor donne au chien 
dédiasse, et dans quelle agitation se trouve le cheval qui entend sonner la charge. 
Ce que les poètes disent des effets de la lyre d'Orphée et de la musique sur les 
brutes, n'est pas sans quelque réalité. Il n'y arien d'étonnant à ce que la sympho
nie plaise à certains animaux, m ê m e au dauphin, comme Pline le prétend. Le 
bruit du tonnerre n'inspire-t-il pas à tous de la frayeur ? et les sons graves ne 
font-ils pas entrer le lion dans des accès de fureur? Pourquoi les animaux qui ont 
le sentiment des diverses qualités des sons, ne seraient-ils pas impressionnés 
agréablement par ceux qui nous plaisent et péniblement par les autres? 

L'ouïe sert infiniment plus à l'homme qu'à l'animal. Elle ne recueille pas seu
lement les impressions qui égayent ou qui attristent, elle donne accès à l'expres
sion de la pensée, aux formules du langage articulé. C'est par elle que s'établissent 
les plus complètes et les plus rapides communications entre les individus. Elle est 
l'une des deux grandes portes de l'intelligence. La vue, que nous allons étudier, 

peut seule lui être comparée. 

V- — DE LA VISION. 

Le sens par lequel l'homme et les animaux aperçoivent les objets extérieurs, 
jugent de leur couleur, de leur forme, de leur étendue et de leur distance,, est 
celui de la vue ou de la vision. 

A p p a r e i l d e la. vision. Les organes visuels existent dans plusieurs espèces 

inférieures, dans la plupart des mollusques, dans tous les articulés et les verté
brés. Les parties dont ils se composent offrent de très grandes variétés suivant le 
rang que les animaux occupent et le milieu dans lequel ils vivent. O n trouve déjà 
dans les planaires, les astéries, les rotifères, d'après plusieurs observateurs, des 
points oculaires plus ou moins distincts qui paraissent donner une sensation vague 
de la lumière et de l'obscurité. 

Chez les mollusqnes les yeux sessiles ou pédicules sont situés à l'extrémité, à 
la base ou à certains points de la hauteur des tentacules. Ils ont un nerf optique 
auquel s'accolent des filets des nerfs tentaculaires et leur globe y a souvent une 
structure qui le rapproche beaucoup de l'œil des vertébrés. Leurs formes diverses 
ont été étudiées avec soin par Cuvier, Blainville, J. Millier, de Lacaze-Duthiers, 
de Quatrefages, etc. 

Les articulés ont des yeux simples, lisses, des ocelles ou stemmates et des yeux 

composés ou à facettes, facettes dont le nombre s'élève souvent à plusieurs 
milliers et chacun des éléments de ceux-ci représente un œil complet qui reçoit 
un filament du nerf optique. 

Dans ces deux embranchements, ils peuvent exister ailleurs qu'à la tête, par 
exemple, sur les bords du manteau chez les acéphales et sur chaque anneau du 
corps chez les annélides. Les vertébrés, sauf de rares exceptions ont ces organes 
doubles et complets. Dans tous les types ils peuvent être quelquefois atrophiés 
ou m ê m e faire complètement défaut. Leur absence ou leur atrophie a été signalée, 
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par «'\einpb-, ,|ans divers mollusques ptéropo.les ou acéphale* dans certains 

insectes et eru*iace*; ,.t on sait depuis bait-'leinp* qu'ils sont atrophié* chez la 

taupe, le protée, les covilies « 

Ils sont log«'-s sur b-s cotés «le h tête, dans les fosses nommées orbitaires. eoin-

plètement isolée* d>-< lo**e* temporale* chez l'homme et bs singes, mais séparées 

seub'inent «le ces «Ici iiièri-s par un.-gaine fibreuse «lie/ les autres animaux, lis 

sont dirigés en avant dans l'homme, 1«\* quadrumanes. les oiseaux «le proie m». -

turnes, latéralement dans la plupart «b-s mammifères et «les autres vertébrés Pat-

exception, ils sont tournés en haut c o m m e dans l'uranoseope, ou «l'unseul coté, 

comme dans les pleuronect.es. Pro|iortionnellem«*nt petits dans les très grands 

animaux et les espères qui habitent «les demeures souterraines, ils sont, au con

traire, généralement grands «-liez les oiseaux, les poissons et les espèces aquatiques. 

L'appareil de la vision des mammifères se compose : 1° iP m- y unes de protee-

tiun (orbite, gaine fibreuse, paupières) : 2" d'orymes de lubrifnrlion (glande 

lacrymale, caroncule du m ê m e nom, glande «le Harderus) : 3" d'organes de 

locomotion (muscles droits, oblbpies. etc.); i° enfin, d'un organe essentiel 

le globe oculaire). 

Lœil renfermé dans la cavité orbitaire, et entouré d'une gaine fibreuse qui 

l'isole île la fosse temporale, «>st protégé en avant par ces voiles membraneux et 

contractiles connus sous le nom «le paupières. Constituées parla peau en dehors, 

la conjonctive en dedans, et des muscles entre ces deux couches tégumentaires, 

les paupières portent à leur bord libre un petit cartilage qui prévientleur plisse

ment transversal el soutient une série de petites glandules. Le troisième de ces 

voiles qui forme ce qu'on appelle le corps clignotant, est une production m u 

queuse pourvue à sa base d'un cartilage irrégulier et d'un coussinet graisseux. 

l'eu développé cbez l'homme, les singes et les onguiculés, en général, il prend 

«le l'extension chez les ruminants, les solipèdes, et devient chez les oiseaux telle

ment grand, qu'il peut entièrement recouvrir le globe de l'ieil. 

Cet organe est humecté, lavé continuellement ou ltibrélte à sa face antérieure 

par la glande lacrymale qui verse les larmes à la face interne de la paupière su

périeure par les conduits hygrophtbalmiques, d'où elles se répandent sur toute 

la surface de la cornée arrivent à l'angle nasal, puis s'engagent dans les points 

lacrymaux, passent dans le sac, et enlin, dans le .anal qui les amène à l'entrée 

«les cavités nasales. Les glandes «le Meïbomius, situées au boni libre des paupières 

sont seulement préposées à la sécrétion «l'une humeur onctueuse susceptible 

«l'agglutiner les cils. La glande de Harderus que possèdent un certain nombre 

d'animaux, les carnassiers, les rondeurs, le porc, plusieurs ruminants et m ê m e 

le cheval où elle est à l'état rudiinentaire sur la base du . arlilaire du e.irps cli-

-rnnlant, n a pas <le fonctions spéciales jusqu'ici bien connue*. 

Knlin, l'ieil est m ù «lans tous les sens par différents mu-ele* naissant .l.m*l or

bite et s'insérant sur le globe oculaire L'homme n en a «pu- six. et la plupart 

îles mammifères en possèdent un septième qui entoure le nerl «q'tique. D«'s six 

muscles constants, deux sont obliques el b s autres «Irjit-: il- produisent parleur 

1. Voyez pour o-* part. anal. Milne Kdwards, l--ons sur la phgsiol. et F.iwit. •../.>... 
t. Ml. 
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action combinée les mouvements si variés qu'exécute le globe de l'œil. De plus, 

en tirant cet organe vers le fond de l'orbite, ils donnent lieu à la compression 
du coussinet du corps clignotant, et déterminent par suite la projection de la 

troisième paupière en avant du globe oculaire. 

L'œil (fig. 49) se compose, d'une part, de plusieurs membranes capsulaires 
contenues les unes dans les autres, destinées à renfermer des humeurs transpa

rentes, et à donner, dans une certaine mesure, passage aux rayons lumineux ; 

FIG. 49. — Schéma de l'œil du cheva!. 

d'autre part, de milieux parfaitement diaphanes pour réfracter la lumière; enfin, 

d'une expansion nerveuse chargée de recevoir l'impression de cette dernière. 
Sa forme est à peu près sphéroïdale dans l'homme et les mammifères qui vivent 

à la surface du sol. Le globe qu'il constitue est aplati antérieurement chez les 
poissons, et un peu conique dans le m ê m e sens chez certains oiseaux. Yoici, 
d'après Cuvier \ un tableau qui indique, pour quelques animaux, le rapport 
existant entre le diamètre antéro-postérieur ou l'axe de l'œil, et le diamètre 
transversal. 

Animaux. Axe 
Chien 
Loup 
Lynx 
Phoque... 
Marmotte. 
Castor 
Chamois.. 
Bœuf 
Cheval 
Éléphant. 
Baleine... 

e. Diamètre transversal 

24 
50 
1 
65 
65 
50 
64 
20 
24 
9 
6 

25 
51 
1 
7L 
68 
51 
70 

: 21 
. 25 
. 12 
: 11 

L'enveloppe la plus externe du globe oculaire est constituée en avant par la 
cornée transparente et en arrière par la sclérotique. 

1. Cuvier, Anatomie comparée, t. III, p. 390. 
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IA carnée transparente, qui fenm- antérieurement, à la manière d'une viîre, 

I appareil d'optique représenté par b* dob>- d«- l'œil, a une courbe appartenant à 

une sphère d'un diamètre plus petit que la sphère'de la sclérotique, et qui est 

susceptible de varier un peu par l'action «b-s muscles. Sa circonférence, au lieu 

d'être circulaire ou ellipsoïde, e*t allongée transversalement dans le cheval et b-s 

ruminants. Cette membrane, composée de plusieurs lames superposées dans 

lesquelles se trouvent «les lacunes et des corpuscules étoiles, a un revêtement 

épithélial, pavimenteux, stratifié continu à ««lui «le la conjonctive. Elle a des di

visions nerveuses, provenant des nerfs ciliaires, et, à son pourtour, quelques 

capillaires sanguins émanant de la muqueuse oculaire. 

La sclérotique constitue la plus grande partie «le l'enveloppe externe de l'œil. 

C'est une membrane blanche, opaque, résistante, adaptée en avant à la cornée, 

et percée en arrière pour le passage du nerf optique. Elle est fibreuse dans la 

généralité des animaux, pourvue antérieurement d'un cercle dï< ailles osseuses 

chez les oiseaux, et en arrière do plaques osseuses ou cartilagineuses chez les 

poissons. Sa face interne répond à la choroïde, et l'externe donne implantation 

aux muscles droits et obliques. 

En detlans «le la sclérotique, se trouve la choroïde, membrane mince, opaque, 

noire ou diversement colorée, composée d'un réseau «le vaisseaux fins renfermant 

dans ses mailles des libres musculaires et des cellules nerveuses, puis tapissée 

par une couche pigmcutaire <pii disparait chez les albinos et laisse à celte m e m 

brane une teinte rosée fort remarquable Elle offre dans les mammifères, du côté 

opposé à la terminaison du nerf optique, une tache brillante, plus ou moins 

étendue, à reliefs métalliques. Cette tache, désignée sous le n o m de tapis, est 

vert doré chez le bœuf, bleu argenté chez le cheval, la chèvre, les cerfs, jaune 

doré pâle chez le lion et le «bat1, Le tapis, qui, en réfléchissant fortement la 

lumière dans l'obscurité, donne aux yeux «le certains animaux un éclat souvent 

si vif, manque à l'ieil tles oiseaux et tles poissons. 

La face interne de la choroïde est tapissée par la rétine, membrane presque 

transparente résultant de l'épanouissement de la pulpe du nerf optique et destinée 

à recevoir l'impression de la lumière. Cette expansion nerveuse, qui paraît le 

plus souvent s'étendre jusqu aux procès ciliaires, c o m m e on le voit très bien à 

l'ieil des solipèdes, ne va pas jusque-là dans tous les animaux. Eu général, on la 

voit aller d'autant plus loin que la couronne ciliaire est plus réduite. Ainsi, 

d'après Cuvier, elle recouvrirait la moitié seulement de la choroide du pou-épie 

et le tiers de celle du lynx qui ont les procès ciliaires très grands, tandi* «|u'ell<-

aurait un développement considérable dans le chamois et la corinne dont la cou

ronne ciliaire est très étroite Dans tous les cas, elle est libre d'adherenee* à *.-* 

deux faces, souvent plissée. c o m m e dans les oiseaux de proie Des nombreux élé

ments «pti la composent, par leur superposition, les plus importants paraissent 

être les bâtonnets et les cônes très réfringents de la o u . le- externe, puis b-s 

libres rayonnantes qui proviennent du nerf optique Celui-ci arrive tantôt sensi

blement dans l'axe de l'ieil, c o m m e cela se voit sur l'éléphant, le lynx, b- phoque; 

1. Cuvi.r. Inatomie comparée, t. III. ."édit p. 1!^ 
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tantôt en dedans de cet axe, c o m m e chez l'homme ; ou en dehors, comme dans 
le cheval, le loup, le chamois, les oiseaux et. les reptiles1. Il pénètre à travers 

une petite ouverture, fermée elle-même par une membrane criblée d'une infinité 

de trous. 
L'intérieur du globe oculaire est divisé en deux grands compartiments par le 

diaphragme perforé qu'on appelle l'iris. Cette cloison est une membrane vascu-

laire et contractile d'une couleur très variée, mais généralement uniforme pour 
tous les individus d'une espèce sauvage. Elle a des fibres annulaires très nom
breuses qui forment un véritable sphincter autour de l'ouverture pupillaire et 
qui en déterminent le resserrement, puis des faisceaux radiés dilatateurs qui 
partent de la périphérie pour se joindre aux premières, comme Kôlliker l'a vu 

et figuré très nettement dans le chat. L'ouverture qu'elle présente, à son centre, 
est elliptique et allongée transversalement chez le chevalet les ruminants domes
tiques, disposée au contraire en fente verticale chez le chat et plusieurs carnas
siers nocturnes. Son bord supérieur est légèrement sinueux et festonné dans le 
bœuf, le mouton, la chèvre, et notamment les solipèdes où il porte de petites 
masses de matière colorante connues sous le n o m de grains de suie. Les dif
férentes formes de la pupille sont sans doute appropriées aux variantes de la 
vision des animaux. Cependant, on ne saurait préciser leur utilité. Il est difficile 
de concevoir que les ruminants et le cheval, avec leur pupille ovale, ne verraient 
point devant eux, c o m m e l'avance Dugès si leur pupille était ronde. 

E n avant et en arrière de l'iris, existent des liquides d'inégale densité et une 
lentille destinée à réfracter la lumière. Ils constituent ce qu'on appelle les 

milieux de l'œil. 
L'humeur aqueuse remplit toute la chambre antérieure, c'est-à-dire le com

partiment compris entre la cornée et l'iris, puis toute la chambre postérieure ou 
l'espace étroit laissé entre l'iris et le cristallin. Sa densité, un peu supérieure à 
celle de l'eau, lui donne un pouvoir réfringent peu différent de celui de ce 
liquide. Elle est en très petite quantité dans l'œil des poissons, par suite de 
l'aplatissement antérieur du globe oculaire de ces animaux. Ce liquide est entouré 
par la membrane transparente amorphe dite de Descemet, sur laquelle on trouve 
un épithélium à cellules polygonales. 

Yf humeur vitrée, plus épaisse, plus dense que l'autre, remplit l'espace laissé 
entre le cristallin, les procès ciliaires et le fond de l'œil. Elle est contenue dans 
les mailles d'une membrane fine, transparente, connue sous le n o m de membrane 

hyaloïde. 
Le cristallin forme une lentille biconvexe dont la moitié postérieure est plus 

bombée que l'antérieure. Il est sphérique, ou à peu près, chez les poissons; 

presque sphérique, ou du moins très convexe sur ses deux faces dans les cétacés; 
enfin, il est plus aplati dans les mammifères aériens, et plus encore dans les 
oiseaux. Sa substance visqueuse et diaphane est disposée en couches dont la den
sité augmente de la surface vers le centre. La capsule transparente et élastique 
qui l'enveloppe a une structure fibreuse. Par sa configuration et sa densité, il est 

1. Cuvier, A)iaL comp., I. M , 429 et suiv. Il dit en dedans pour le cheval, mais c'est 
une erreur. 
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tt«- apte à «-oncentn^r les i.iv.m*'lumineux et à remplir, par conséquent, b- rôle 

d«'s lentilles «lans les instruments d'opti.pie 

Autour du '-rislallin .-visi.; la couronne plis*ée du cercle et «b-s procès ciliaires. 

résultant de l'association «lu ti**u eonjouctif avec «b-* vaisseaux. de< cellules 

pigiiH'utaii.- et de* libres musculaires li-*i-* qui s'échappent «lu mu*. L- --iHaire. 

Lnlin, entre la rétine et le «-ri*iallin se trouve, mais sciileuient «lie/ les oiseaux 

certains reptiles el «piebjues poissons, une m e m b r a n e va*«ulaire, très fine, ana

logue a la choroiile, et qu'on appelle le peigne ou la bourse noire. C'est, d'après 

la plupart «les observateurs, une sorte de côm- souvent et fortement plisse qui 

part île la face antérieure «le la rétine, traverse le corps vitré et arrive jus«iu'au 

cristallin, sur la capsule duquel il se fixe. du moins chez un certain nombre 

d oiseaux. II paraît servira rapprocher, plus ou moins, le cristallin de la rétine, 

aliu de faire varier l'étendue du champ visuel et tle permettre ainsi aux ani

maux de voir les objets à «le petites c o m m e à de grandes dislances 

Telles sont b-s principales parties constituantes de l'appareil «le la vision. 

Il reste maintenant à examiner comment 

<«'t appareil fonctionne, c'est-à-dire com

ment la lumière agit sur l'ieil pour donner 

l'image de-, objets, la sensation «le leur 

forme, «le leur couleur et de quelques autres 

«le leurs propriétés. 

.>lô<>iinis4iii<- <l<> lu V I M I O I I . — L'im

pression produite sur l'ieil par les objets 

extérieurs s'effectue par l'intermédiaire «le 

la lumière émané»' «les corps sous l'orme tle 

rayons divergents qui marchent toujours en 

ligne droite. Lorsqu'un «le ces rayons tombe 

perpendiculairement à la surface d'un milieu 

transparent, il le traverse sans changer de 

direction. S'il y arrive obliquement il 

éprouve en le traversant, une déviation con

nue sous le n o m de réf'ruetion. Il est réfracté 

en se rapprochant tle la perpendiculaire, s'il 

passe d'un milieu moins dense «lans un 

milieu plus dense, taudis qu'il est éloigné 

«le cette ligne dans le cas contraire. L angle que le rayon lumineux lait .ib.rs 

avec le prolongement de la perpendiculaire élevée à la surface tlu milieu, cons

titue Y angle de réf'ruetion. Le degré de celui-ci est en rapport avec la densité 

et la forme des milieux : ses variations paraissent dépendre de re que la lumière 

ue traverse pas tous les corps avec une égale vite**e. Soient les r.ivmi* A H 

«'t C H tombant sur l'une tles faces d'un cube «le cristal J L \ '»<' L< rayon A H 

perpendiculaire traversera ce milieu, salis éprouver de «léviation. c > *t-à-dile 

suivant la ligne A M D . Le rayon Cl! oblique au lieu «le trav- i *>-r stmant la 

direction CI,, sera réfracté en se rapprochant de la perpendiculaire; il prendra 

la «lin. lion lit' Pin* en sortant «lu cube pour pas*, i dans l'air qui est m.un* 

4 
Fio. ."H 
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réfringent que le cristal, il éprouvera une nouvelle déviation F G qui l'éloigné» de 
la perpendiculaire. 

Si les rayons lumineux parallèles viennent à traverser une lentille biconvexe 
ils sont réfractés de la manière suivante. Soient (fig. 51) les rayons AJB, CD 
E F tombant à la surface d'une lentille, dont les courbes peuvent être considé

rées c o m m e formées d'un grand nombre de petites surfaces planes. Le rayon CD 
arrivant perpendiculairement, et dans l'axe de la lentille, n'éprouvera pas de 

déviation. Le rayon A B , au contraire, arrivant obliquement, se rapprochera de 
la perpendiculaire H B , au point d'incidence. En sortant de la lentille, il sera 

réfracté de nouveau et éloigné de la perpendiculaire à son point d'émergence. 
Ces deux réfraction s successives ramèneront, à rencontrer le premier sur un point 

FIG. 51. 

qui est le foyer de la lentille ; il en sera de m ê m e pour le rayon EF, et il en 
serait encore ainsi pour tous les rayons intermédiaires. A u foyer de la lentille, 
les rayons lumineux s'entrecroisent, puis continuent leur trajet à l'infini. 

Si les rayons lumineux partent d'un point placé à une dislance limitée de la 

lentille, ils arrivent en divergeant à la surface de cette dernière, mais ils sont 
réfractés de la m ê m e manière que dans les cas où ils sont parallèles. Ainsi, par 
exemple, le faisceau conique des rayons émanés du point A (fig. 52) sera réuni 
au foyer B de la lentille C D , comme si tous ces rayons étaient parallèles. 

Lorsque les rayons partent d'un corps plus ou moins étendu, leur réfraction 
s'effectue encore suivant les mêmes lois, seulement il y a dans cette circonstance 
une complication apparente dont la figure 53 donne une idée, la flèche ABC 
envoyant par tous ces points des rayons divergents qui forment des pinceaux ou 
des cônes dont la base est représentée par l'une des faces de la lentille. 
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L«-cône du point A ras*.-mblera les siens en K, celui du point C en D . et 

celui «lu point B eu E. D'où il résulte que l'image de la flèche reçue sur un plan 

au point de réunion de* cônes lumineux sera renversée. 

Fm. 53. 

Ce qui précède étant bien compris, il est facile de se rendre compte de la for

mation des images dans l'œil. Si nous supposons la flèche A B fig. oï) à une 

certaine distance «lu globe oculaire, elle enverra par chacun de ses points «les 

pinceaux de rayons ou des cônes lumineux dont la base sera représentée par la 

face antérieure «le la cornée. De son extrémité supérieure partira le pinceau A, 

qui, après avoir été successivement réfracte par la cornée, l'humeur aqueuse, h-

cristallin, viendra réunir ses rayons en C. Le pinceau B sera réfracté de la m ê m e 

manière, et les siens se réuniront en D ; «le telle sorti' que l'image de la llèehe 

peinte sur la rétine sera renversée La première rétraction opérée par la cornée 

transparente «'st déjà considérable, à cause de la courbure et de la densité de cette 

membrane. La seconde, qui a eu lieu dans l'humeur aqueuse des «leuv cham

bres, est moindre; la troisième, qui s'effectue «lans le cristallin, est la (dus pro

noncée; enfin, celle du corps vitré est intermédiaire aux deux précédentes. L'in

dice de réfraction de ces divers milieux est tellement >ihnié, que le loyer des 

rayons de chaque cône lumineux se trouve a la surlace «le la rétine. Il tant donc 

pour que l'image peinte sur cette expan-ion nerveuse soit nette «pic la distance 

qui existe entre le cristallin .-t le Tond de IVil soit déterminée. Si cette distance 

o. cous. — Phydol. <-->m|.., r o.lit. » -'• 
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est diminuée, les rayons frappent la rétine avant de s'être réunis; si elle est aug
mentée, ils la rencontrent après s'être entrecroisés et, dans les deux cas, l'image 
est diffuse. 

La formation de l'image des objets sur la rétine peut être facilement mise en 
évidence par une expérience d'une très grande simplicité. Il suffit pour cela de 
placer en avant du globe oculaire, ouvert par en haut, un objet très éclairé. On 
voit alors, en regardant par l'ouverture, l'image de l'objet reproduite sur la 

rétine avec ses couleurs et tous ses détails, mais dans de faibles proportions. 
O n étudie mieux encore le phénomène si, c o m m e l'astronome Kepler l'a fait le 
premier, on amincit, à l'opposé de la cornée, une certaine étendue de la sclé

rotique de manière à la rendre à peu près transparente. Alors, en regardant la 
face postérieure du globe au-devant duquel sont, des objets très éclairés, on voit 
ces objets peints très nettement en miniature et toujours renversés. J'ai fait 
souvent cette expérience sur l'œil du cheval et du bœuf qui convient bien, surtout 
lorsque le pigment choroïdien n'est pas abondant. Elle ne laisse rien à désirer, 
c o m m e Magendie l'a déjà noté, sur les yeux d'albinos. 

La netteté de l'image doit être un peu plus parfaite au centre que sur les bords, 
parce qu elle se forme sur une surface courbe, et parce que les rayons provenant 
de la périphérie des objets ont traversé les parties excentriques du cristallin qui 
leur font éprouver, à un faible degré, ce qu'on appelle Y aberration de sphéricité, 
aberration rendue à peu près insignifiante par la disposition de l'iris autour du 
cristallin. Néanmoins cette netteté est sensiblement uniforme pour les objets 
qui ne sont ni trop éloignés, ni trop rapprochés ; elle résulte en partie de ce que 
les rayons lumineux, susceptibles d'être réfléchis, sont absorbés par le pigment 
choroïdien. Sans cette particularité, les rayons pourraient, après avoir été réflé
chis, venir une seconde fois impressionner la rétine, produire l'éblouissemeBt 
et rendre ainsi l'image confuse. Aussi les animaux à pigment choroïdien blanc, 
tels que les chats, et ceux qui ont la choroïde privée de matière colorante, comme 
les albinos, ne peuvent-ils supporter la vue d'objets fortement éclairés et voir 
distinctement au grand jour. 

Les dimensions de l'image varient suivant la distance des objets ; elles sont 
d'autant plus grandes qu'ils sont rapprochés, et d'autant plus petites qu'ils sont 
plus éloignés de l'œil : la théorie l'indique et l'expérience de l'œil aminci à sa 
face postérieure le démontre très clairement. Ainsi, j'ai constaté qu'une flèche de 
45 centimètres de longueur donnait sur le fond de l'œil du cheval une image de 
12 millimètres à 1 mètre de distance, de 6 millimètres à 2 mètres, de 5 milli
mètres à 3 mètres, de 4 millimètres à 4 mètres, de 3 millimètres à 5 mètres, de 
2 millimètres 1/2 à 6 mètres et de 2 millimètres à 7 mètres. U n e fenêtre large 

de lm,{Jl donnait une image de 7 millimètres de large à 6 mètres, et de 4 milli

mètre à une distance double. Mais, c'est aux mathématiciens à déterminer les 
proportions de la décroissance des images dans le globe oculaire, suivant la dis

tance des objets, proportions qui, d'après de Haldaf, sont en raison inverse du 
carré des distances. Il est facile de concevoir ces variations d'après les lois delà 
formation des images dans les appareils d'optique. E n effet, un objet étant placé 
à une certaine distance de la cornée, ses rayons extrêmes s'entrecroisent en 
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aruere du cristallin «lans un point désigné sOUs le n o m de centre optique, point 

dont la situation est telle sur l'axe .!«• la lentille, que b-s rayons qui le traver

sent n «-prouvent pas de ,j, viation, quelle qu<- soit l'obliquité «le leur incidence 

a la surface de la corne.- Après s'être entrecroisés à ce centre, ils arrivent sur 

la rétine en formant un angle dont le sommet est précisément \e centre optique. 

Or, il est évident que «et angle risuel est d'autant plus petit que lailistauce de 

l'objet est plus considérable D e m ê m e , les objets «l'inégale étendue peuvent, 

iilivant qu'ils sont plus ou moins rapprochés, avoir un onde visuel égal, et par 
conséquent produire une image 

dont les dimensions sont le* 

n^mes pour tous. Soient les trois 

flèches A B , C D , E F (fig. 35 , iné

galement éloignés de l'œil. La plus 

grande A H aura le m ê m e angle 

que la seconde, et celle-ci le m ê m e 

que la troisième. Pour les trois, 

l'image aura une égale étendue, et 

si rien ne vient rectifier l'idée des 

dimensions de ces flèches, «-el-

les-ci paraîtront de m ê m e grandeur. D'après cela on comprend pourquoi 

une statue, un animal, un paysage semblent gigantesques vus de près, et se 

rapetissent à mesure qu'on s'en éloigne. 

Imisque les images des objets perdent tle leur netteté à de très grandes et à 

tle très petites distances, par suite tle la réunion des divers rayons de chaque 

«•««ne lumineux, soit en avant, soit en-arrière de la rétine, il est nécessaire «pie 

l'ieil éprouve quelques changements pour «pie la vue soit possible à toutes les 

«listances. Mais b-s phvsiciens et les physiologistes sont loin d'être d'accord sur 

la réalité, le mode et les causes de l'adaptation ou accommodation. 

Quelques auteurs ont prétendu que l'adaptation n est nullement nécessaire, 

attendu que l'image tles objets, quelle qu'en soit la distance, se forme toujours 

>ur la rétine. D'après de Haldal, le foyer de convergence des rayons qui traver

sent le cristallin serait invariable. La distance des objets ne ferait que changer 

l'étendue et l'éclat de l'image sans faire varier son foyer. Cet expérimentateur, 

••n adaptant un cristallin «le bœuf à l'entrée d'un tubede laiton, portant à l'autre 

bout un verre dépoli, a vu se peindre une image également nette quoiqu'il 

rhangeàt la distance des objets. Suivant Pouillet, la vision serait distincte 

à courte et à longue distance seulement par le fait de la dilatation plus ou moins 

considérable de la pupille. Ce savant physicien, considérant que la densité et par 

conséquent la réfringence des couches du cristallin vont croissant de la péri

phérie vers le centre, admet «pie cette lentille a plusieurs fovers. Les ravons qui 

passent autour de l'axe convergent plutôt que ceux de la circonférence. Ouand 

on veut regarder de très près, l'iris se resserre et i'tril ne reçoit «pie les ravons 

dont la convergence se lait à la rétine. Lorsque.au contraire, ou vent voir «le loin, 

on dilate la pupille «le manière à donner accès aux faisceaux qui passent par les 

'•"ni* «lu •ristallin. 

http://Lorsque.au
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Ceux qui admettent la nécessité de l'adaptation prétendent que l'image ne 
peut se peindre nettement sur la rétine à des distances diverses ; mais ils varient 
sur les moyens ou sur le mécanisme de cette adaptation. Suivant les uns, elle 

résulterait des changements apportés aux diamètres del'œil et à la courbure de la 
cornée parles muscles du globe oculaire. D'après d'autres, elle tiendrait, comme 

Kepler et Lecat l'avaient avancé, à des déplacements du cristallin d'avant en 
arrière. Pour quelques autres, elle serait produite par des changements dans la 
forme du cristallin. Helmholtz1, en se servant d'un instrument spécial, l'ophthal-

momètre, s'est assuré que ces changements constituent la partie essentielle du 

phénomène. A l'état de repos, l'œil est disposé pour la vue à grande distance, le 
cristallin offre son m a x i m u m d'aplatissement et un rayon de courbure qui, pour 
la face antérieure, serait de 10 millimètres. A mesure que l'œil doit regarder des 
objets de plus en plus rapprochés, la pupille se rétrécit, le bord interne de l'iris 
se projette en avant, la convexité de la face antérieure du cristallin augmente, de 
telle sorte que cette lentille s'épaissit à son centre d'environ 1 à 4 dixièmes de 
millimètre ; sa réfringence s'accroît d'autant et a pour effet de maintenir constam
ment l'image sur la rétine, ou à quelques millimètres en arrière, dans le cas de 
rapprochement considérable des objets. Les chiffres qui expriment ces varia
tions étonnent par leur précision. A l'aide de l'oplithalmoscope on peut constater 
avec facilité ces changements dans la courbure du cristallin. L'image réfléchie 
par la face antérieure de cette lentille s'agrandit lorsque l'œil s'accommode à la 
vision à longue distance et elle se rapetisse lorsque l'œil s'adapte à la vision d'ob
jets rapprochés. Le cristallin, dans ce cas, se comporte c o m m e les miroirs con
vexes, donnant des images réduites proportionnellement à la réduction du dia
mètre de leur courbure. Aujourd'hui, presque tous les physiologistes et les 
phvsiciens regardent l'accommodation c o m m e le résultat des seuls changements 
de courbure du cristallin dus à l'action du muscle ciliaire. Cependant, elle pourrait 
bien être un phénomène plus complexe, à la production duquel les muscles du 
globe prendraient une part notable ; car ces muscles, à divers degrés de contrac
tion, semblent devoir changer les courbures du globe oculaire. A u début de celte 
contraction, en pressant sur tous les points de la circonférence, ils semblent 
devoir allonger le diamètre antéro-postérieur, puis le réduire si la contraction 
tend à enfoncer l'œil dans l'orbite et, par conséquent, à faire varier aussi les 
distances entre le cristallin et le plan de la rétine. 

Quant à la cause des changements de courbure du cristallin, elle est, d'apis 

les meilleurs observateurs, dans l'action du muscle ciliaire pourvu de fibres 
antéro-postérieures radiées qui s'étendent, pour la plupart, du canal de Fon-
tana à la périphérie des procès ciliaires et de fibres annulaires au point d'union 
de ces procès avec l'iris. Ce muscle, en se contractant, détendrait, suivant Helm
holtz, le feuillet antérieur de la membrane hyaloïde, connu sous le nom de zone 
de Zinn, soudé aux procès ciliaires, à la face antérieure et à la périphérie du \ 
cristallin, et, par suite, permettrait au cristallin, dont l'enveloppe est élastique. . 

de devenir plus convexe en avant. L a contraction du muscle ciliaire, d'apre- j 

1. -Helmholiz, Optique physiologique, trad. franc. Paris, 3867. 
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M. C I K Rouget, aurait pour résultat de comprimer le cercle ciliaire, h * b««r«U du 

cristallin, d'amener c-tt.- lentille en avant, en augmentant -a courbure v.t- le 

«entre. Quel que soit l'effet de la contraction, le muscle est relâché, et le • ri>-

tallin offre son m a x i m u m d'aplatissement dans l'état ordinaire correspond.tut à 

la vue à longue distance II est confie i> .-t I.- cristallin a son degré m a x i m u m de 

courbure, dés que l'œil cherche à ailapter à la vi*ion «b-s objets rapproche*. Si 

«•«• muscle est parah*.'- par un narcotique, la vu«- à distance est assez nette, mais 

la vue des objets rapprochés devient confuse, faut»' d'adaptation, car alors l'image 

tle l'objet se peint en arrière de la rétine. 

linéiques expériences, <|u il est facile de répéter, montrent la réalité de l'adap-

lion. La plus simple, «lue à Millier, consiste à regarder d'un teil. l'autre étant 

fermé, deux épingles implantées à une assez grande distance *ur une règle hori

zontale. Lorsipi'on veut voir la première, elle parait fort distincte, tandis que la 

seconde est nébuleuse; quand, au contraire, on veut voir la seconde, elle parait 

très nettement, mais l'autre deviimt confuse Jamais elles ne peuvent être vues 

nettement ensemble, parce que l'ieil adapté à la vision de l'une ne l'est pas au 

même moment à celle de l'autre 

L'accommodation a, en s o m m e , pour effet de faire passer l'uni de l'état «le 

presbytie à l'état tle myopie. L'organe, si le cristallin est au repos et le muscle 

ciliaire relâché, est adapté à la vision à longue distance: il est presbyte. Lorsque 

le cristallin devient plus bombé par la contraction «lu mu<«-le ciliaire, l'u-il est 

adapté à la vision à courte distance : il est utvope. 

La faculté que possède l'ceil «le se modifier pour rendre la vision distincte à 

îles distances très diverses, n'existe pas au m ê m e degré dans tous les animaux. 

11 en est qui voient seulement de très près, d'autres «le très loin; en un mot, il 

est des animaux myopes et des animaux presbytes, c o m m e le l'ait observer 

Mfiller. Quelques autres jouissent du privilège de distinguer nettement et tour à 

tour les objets rapprochés et ceux qui se trouvent à «le grandes distances ; les 

oiseaux de proie d'aigle, l'épervier, elc , sont de ce nombre 

L'œil constituant un instrument d'optique très parfait, si sa construction offre 

la moindre irrégularité, la vision est plus ou moins troublée. Elle reste normale 

tant que la rétine est à la distance dite focale c est-à-dire au point de con

vergence des ravons lumineux qui viennent de traverser le cristallin et le corps 

vitré. L'teil est dit alors, d'après Donders, emmétrope. O n l'appelle umélrope, 

lorsque, au contraire, le plan focal n'est plus, à beaucoup près, à la rétine. Si 

««'plan est en avant tle celle membrane, il v a brachymétropie et hypermétro

pie, s'il est en arrière. Il v a astygmutisme quand les courbures des milieux 

réfringents ne sont pas les mêmes à tous les méridiens de l'u-il surtout quand 

il v a déformation plus ou moins étendue de la cornée ou du cristallin. Ce «lei-

mer état donne lieu à des aberrations de formes et de couleur- qui rendent la 

vue trouble 

La mvopie est une aberration visuelle fort c o m m u n e dan* laquelle le foyer des 

ravons lumineux se trouve en avant de la rétine, -Ois viennent d'objets éloignés-; 

aussi donnent-ils des images confuses. Elle résulte d'une trop forte courbure «b-

la cornée, du cristallin, d'une trop grande réfringence des milieux et. «lit-on, le 
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plus souvent, d'un allongement antéro-postérieur de l'œil, lequel éloigne lauétine 
du cristallin et, par conséquent, du foyer des rayons parallèles. Certaines espè

ces, telles que le bœuf, le lapin, qui ont la cornée transparente très convexe, 
sont probablement myopes. Les espèces nocturnes ou nyctalopes, les chats, par 
exemple, dont le champ visuel est étroit, semblent aussi avoir la vue plus courte 

que les espèces diurnes. La myopie se corrige par les verres biconcaves qui, en 
retardant la convergence des rayons, amènent l'image sur la rétine. 

La presbytie est l'inverse de la myopie. Dans la presbytie, les objets ne sont 
vus distinctement que de loin. La cornée et le cristallin ont une convexité trop 
peu prononcée pour amener la réunion des rayons lumineux sur la rétine. Aussi, 
cette réunion ne s'effectue-t-elle qu'en arrière de la membrane nerveuse, à moins 
que les objets ne soient placés à une distance considérable. 

La puissance d'adaptation est souvent alors affaiblie, peut-être par une aug

mentation de la densité du cristallin qui rend difficiles ses changements de 
forme. La presbytie se corrige par des verres convexes, qui ramènent le foyer 

sur la rétine. 
Les physiciens ont appelé punctum remoturn, le point auquel la vision est 

nette pour l'œil myope, sans l'aide de l'adaptation. Ils ont donné le nom de 
punctum. proximum au point où doivent être tenus les objets pour que l'œil 
emmétrope, en état d'adaptation, en distingue tous les détails. 
D e la sensation e n e l l e - m ê m e . — Les rayons lumineux, émanés des 

objets et réfractés par les milieux de l'œil, viennent peindre une image au 
fond de cet organe, ils impressionnent la rétine suivant un mode qui nous 
est tout à fait inconnu, et c'est par suite de cette impression que nous avons 
conscience de la forme, des dimensions, des couleurs et de la distance des 
objets. 

Jusqu'ici on a admis que l'image était peinte directement sur la rétine elle-
même. Quelques auteurs ont prétendu qu'elle l'est sur la choroïde, agissant à la 
manière d'un miroir, d'où elle se réfléchirait sur la face adhérente de la rétine; 
mais cette manière de considérer le phénomène n'est pas inattaquable, car on 
ne voit pas bien comment la choroïde, souvent noire' et dépourvue de pigment, 
peut jouer le rôle de miroir réflecteur par rapport à une membrane qui s'y 
trouve exactement appliquée, membrane qui, en raison de sa transparence, doit 
être impressionnée dans son épaisseur comme à ses surfaces. D'ailleurs, dans 
cette hypothèse, la rétine recevrait nécessairement deux impressions devant se 
fusionner en une seule. 

Ce qui paraît plus intéressant c'est de rechercher quels peuvent être les élé
ments de la rétine qui reçoivent l'impression. Or, des diverses couches reconnues 
à cette membrane, l'externe constituée par des bâtonnets et des cônes perpendi
culaires à ses faces, la ganglionnaire formée par de grosses cellules nerveuses, et 
celles des fibres émanées du nerf optique sont, sans aucun doute, les plus im
portantes. Les bâtonnets paraissent les seuls éléments rétiniens impressionnables 

à la lumière, et leur impressionnabilité maximum correspond à l'extrémité de 
l'axe antéro-postérieur ou axe optique de l'œil. La papille centrale du nerf, ou 
punctum cœcum, la tache blanche, est. à peu près insensible, comme l'ont depuis 
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longtemps appris les expériences «b- .Mariotte, et les libres rétiniennes sont, dit-

on, de *uup|es conducteurs de l'impression re.-ne. 

II est difficile de «lire en quoi con*i*tent les changements d'état de la rétine 

coïncidant avec l'impression visuelle ou donnant lieu à cette impression. 

L«* professeur Boit a constaté, il v a quelques années, dans la rétine, des m o 

difications très curieuse^ produites par la lumière, soit sur l'œil qui vient d'être 

détaché de l'animal, soit sur l'œil dans les conditions physiologiques. Cette 

membrane serait colorée dans la couche des bâtonnets par ce qu'on a appelé le 

rouge visuel. Sous l'influence delà lumière qui frappe l'œil, elle se décolorerait 

d'abord en quelques secondes, puis deviendrait transparente et finalement opaque. 

Après cette décoloration, la membrane reprendrait dans l'obscurité sa couleur 

rouge, quelle perdrait de nouveau autant de fois qu elle serait soumise à l'action 

«les rayons lumineux ; ainsi elle se comporterait c o m m e les plaques qui servent 

à obtenir les épreuves photographiques. Boll a constaté aussi que tous les rayons 

du spectre solaire n agissent avec la m ê m e intensité ni de la m ê m e façon que la 

lumière blanche. La lumière rouge ou la blanche produirait difficilement la déco

loration, la verte rendrait la rétine pourprée, la jaune ne lui ferait subir aucun 

changement. 

Quelle que soit la nature de l'impression, celle-ci ne peut être reçue que par 

la rétine. 

Uue fois produite l'impression est transmise au cerveau par l'intermédiaire 

du nerf optique. L'image des objets qui se peint à la surface de l'expansion ner

veuse, bien qu'elle soit dans l'teil, fait cependant voir les objets en dehors de 

l'organe. La notion, d'après laquelle les corps lumineux sont bien réellement hors 

de l'ieil, a été considérée c o m m e un résultat «le l'expérience et «!«' l'habitude, et à 

l'appui de cette hypothèse, on a citél'exemple de l'aveugle deCheselden qui voyait 

après l'opération les objets touchant ses veux. Il est facile pourtant de prouver 

que cette notion est indépendante de l'habitude. D'une part, les objets qui touchent 

les yeux de l'aveugle récemment opéré sont déjà hors «le lui ; d'autre part, les 

jeunes animaux, tels que les veaux, les poulains, sont à peines sortis du sein de 

leur mère, qu'ils s'approchent de celle-ci, vont prendre sa mamelle au lieu de la 

chercher en eux-mêmes. Si l'on place autour de ces jeunes mammifères des obs

tacles plus ou moins éloignés, ils les évitent ; par conséquent, ils ont dès le 

principe, suivant la judicieuse remarque de Flourensl le sentiment tles 

distances el de la situation réelle tles objets. Toutefois, il est incontestable que, 

dans la suite, le jugement sert beaucoup à préciser les idées relatives à la distance, 

idées qui paraissent primitivement inoins sûres chez les enfants que chez les ani

maux,car les premiers,d'après Millier, cherchent aussi bien à saisir la lune que 

les objets les plus rapproches d'eux. 

D'après les loisde la réfraction, d'accord avec les résultats de l'expérience, les 

images des objets projetés sur la rétine sont renversées, ce qui n empêche pas que 

les objets soient vus droits et tels qu'ils sont effectivement. Les physiciens 

expliquent ce fait en disant que les objets sont vus suivant le probmgi'iiu-nl des 

1. Flourens. /.<•• ou* orale*. 1851. 
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rayons qu'ils envoient à la rétine, de telle sorte qu'un rayon arrivant à la partie 
inférieure de l'expansion nerveuse, fait voir en haut de l'objet le point dont il 
émane. Millier repousse cette explication et croit qu'il est inutile de chercher la 
cause de la vision droite, puisque tout est renversé dans l'œil, et qu'il y'a cori-
séquemment harmonie dans la sensation. E n réfléchissant bien à cette singulière 
particularité, on arrive à concevoir que la direction de l'image importe peu, en 
définitive, pour la sensation : car si un h o m m e est suspendu par les pieds, 
l'image des objets est peinte en sens inverse de l'image habituelle, et s'il est 
couché, l'image a encore une autre direction. Néanmoins, dans tous les cas, les 

objets sont vus de la m ê m e manière. 
Les deux images produites, une dans chaque œil, ne donnent pas la sensation 

"de deux objets ou d'un objet double, mais elles déterminent une impression uni
que c o m m e si l'un des deux seulement recevait l'image. Pour rendre compte de 
ce fait, les uns ont dit, avec Gall, que les deux yeux, au lieu d'agir simultané
ment, agissent tour à tour, mais c'est là une erreur dont la démonstration n'est 
pas difficile ; les autres ont avancé que la vue simple résulte de la formation des 
images sur des points identiques des deux rétines. C'est une variante de cette 
opinion que propose Dugès, en admettant que l'unité de la sensation dépend de 
l'habitude qu'acquièrent certains points de la rétine, appelés homologues, d'agir 
ensemble. Mais ces hypothèses, peu satisfaisantes, ne sont nullement nécessaires 
pour expliquer l'unité de la sensation. Très probablement, les deux impressions 
identiques sont converties par le cerveau en une seule sensation, comme le sont 
les autres impressions venues par les deux oreilles ou les deux moitiés des fosses 
nasales. 

Quoi qu'il en soit, il est des cas dans lesquels il y a une vue double par suite de 
changements assez prononcés dans la direction des axes visuels pour donner lieu 
à la formation d'images en dehors des points homologues des deux rétines. Les 
animaux qui ont des yeux très divergents ou placés presque aux extrémités du 

diamètre transverse de la tête, voient les objets intermédiaires par les deux, et 
les objets latéraux par un seul ; les deux séries d'images se réunissent dans un 
point intermédiaire aux deux axes visuels, et ne forment, en définitive, qu'un 
tableau unique sans solution de continuité. Les oiseaux et les poissons ont les 
yeux disposés pour ce mode de vision qui existe aussi, mais à un faible degré, 

chez plusieurs mammifères, m ê m e chez les solipèdes et les ruminants. 
La sensation consécutive à la formation des images dans l'œil donne l'idée de 

la forme, des dimensions, de la distance etde plusieurs autres propriétés des corps. 
La notion de la forme est évidemment primitive. Elle ne paraît nullement le 

résultat d'opérations intellectuelles. Sans doute, l'animal acquiert cette notion 
sans le secours d'un jugement quelconque. Il serait absurde de croire qu'Une 
distingue pas la forme du carré de celle de la sphère, la forme humaine de celle 
d'un arbre. Et, cette distinction, il la fait en naissant, car il ne confond pas la 
tête avec les mamelles de sa mère. 

La notion de la distance paraît aussi indépendante, du moins jusqu'à un cer-

point, du jugement de l'animal. Elle ne manque chez lui ni d'étendue, ni de 

précision. Le chien auquel on lance une pierre s'enfuit, mais il s'arrête quand il 
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se croit a une distance telle «ju'il n a [tins à « taindre une in*ulte. Il ne reprend 

saronr*equeqii.iiid il se sent à portée d'ètr> att.-mt, L«-loup«pi on poursuit tut 

souvent la m ê m e chose, il s assied sur la croupe, «OUIUM- pour braver le. ha*«eur. 

tant qu'il se trouve suffisamment éloigné «b- lui. Ton* b** animaux qu'on m e 

nace, tous ceux qui cherchent à franchir un <>h*tae|e.à tra\.-r*.-r un fossé,à sauter 

d'une branche d'arbre à un.-autre, etc., paraissent avoir une idée très pi.-, i*.-

des distances. O n ne voit jamais un «bat se jeter par terre s'il est sur un t.iit 

très élevé ni un canard se précipiter dans un puits pour se baigner Ce senti-

meni est m ê m e si sur, que le carnassier qui s'élance d'un bond sur sa proie ne 

la dépasse jamais II a fait un effort en harmonie avec l'étendue de l'espacequ'il 

«levait franchir 

L'impression qui donne lieu à la sensation «b- la forme, «le la couleur et «b's 

autres propriétés optiques des corps, est due à un état particulier «le la rétine 

dont la nature o-d tout à fait inconnue O n suppose que .-.-t état est déterminé 

en elle par les ondulations plus ou moins rapides du fluide éthéré dont l'existence 

est, «lu reste, purement hypothétique. Chacune «les particules «le l'expansion 

nerveuse transmet au cerveau, par l'intermédiaire «lu nerf opti«|ue, la modilica-

tion qu'elle a éprouvée, et de toutes les modifications partielles résulte la sensa

tion d'ensemble. 

La rétine ne parai t pas, dans tous ses points, également apte à être impres

sionnée par la lumière Elle présent*' au niveau «le la terminaison du nerf optique 

un petit disque blanc d'une étendue «le \ à o millimètres «lans le cheval. Ce 

disque, dont l'impressionnabilité est très faible, ne peut guère nuire à la vision, 

puisqu'il se trouve à une distance assez considérable de la ligne «lu centre optique 

et, par conséquent, en dehors de la surface sur laquelle vient habituellement se 

(teindre l'image «les objets. La sensibilité de la membrane est, du reste, très 

variable suivant les animaux : elle est à son plus haut degré dans les espèces noc

turnes qui ne peuvent supporter la vive lumière du joui ; elle est beaucoup (dus 

faible chez certains oiseaux de proie, tels que l'aigle, l'épervier, dont la vue est 

«•«'pendant très perçante. Celte propriété est mise en rapport avec les mouvements 

«le l'iris qui se resserre lorsque la lumière est vive et se dilate graduellement 

à mesure «pie l'intensité de la lumière diminue. 

L'impression produite sur la rétine par les ravons lumineux s'effectue avec 

rapidité, mais elle persiste pendant quelques instants, connue le prouve l'observa

tion du charbon incandescent auquel on communique un mouvement de rotation. 

Différentes causes, telles que l'action de l'électricité, la compression exercée sur 

le globe oculaire, peuvent produire des impressions plus ou moins pei *i*tant«-*. 

analogues à celle «le la lumière, mais on conçoit que l'analyse de.e* phénomène* 

n'est pas possible en ce qui concerne les animaux. 

I.e nerf optique, dont il est si facile de constater sur b-s animaux l'itt*. tt-tl.i-

lité complète, est chargé tle transmettre aux centres les modilicatnms éprouvées 

parla rétine. Celui d'un «'«'dé communique les impressions à la partie «b- l'encé

phale qui lui est opposée. A cet égard, il ne peut rester aucun doute. Le* expé

riences ont appris que la destruction «b-s tubercules bigémin» * «l'un c«*>téentraîne 

la perl«> de l.i vue de l'autre, el un grand nombre d'..l.*erv nions p ithobigiques 
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sur l'homme ont montré que l'atrophie du nerf optique droit, par exemple 
s'étendait à gauche, au delà de la décussation. Ebel et Cuvier ont fait la même 

remarque sur le cheval. J'ai vu autrefois sur un cheval, dont l'œil gauche pourvu 

d'une cataracte était d'un très petit volume, le nerf optique correspondant réduit 
à un petit cordon fibreux jusqu'au chiasma, puis très sensiblement atrophié,à 
droite, au delà de ce point et jusqu'aux tubercules bigéminés. Depuis j'ai eu 
souvent l'occasion de constater les mêmes particularités. 

La vision offre un très grand nombre de variétés dans la série animale, sui
vant que les espèces doivent vivre dans l'air ou dans l'eau, à une vive lumière ou 
au sein de l'obscurité, etc. 

Les invertébrés les plus parfaits, c'est-à-dire les mollusques et les articulés, 

possèdent déjà des yeux fort compliqués. Beaucoup d'entre eux les ont à facettes, 
et un certain nombre de ces animaux sont pourvus à là fois d'yeux simples et 
d'yeux composés. Ceux-ci résultent de l'assemblage d'un nombre considérable 
de petits tubes fermés, chacun, par une cornée polygonale, et enduits à l'inté
rieur d'un pigment plus ou moins analogue à celui de la choroïde. La vision à 
l'aide de tels appareils oculaires doit résulter, ou de la répétition de la même 
image sur tous les éléments de l'œil, ou de la réunion de petites images peintes 
isolément sur le fond de chacun des petits tubes de l'œil à facettes. La première 
hypothèse paraît peu probable, puisqu'on ne voit pas qu'il soit nécessaire qu'un 
objet se peigne plusieurs centaines de fois pour donner la sensation qui peut 
résulter d'une seule image ; elle est, du reste, en contradiction avec les lois 
de la vision par deux yeux simples. Par cela m ê m e que les axes visuels de tous 
les tubes oculaires ne sont point parallèles, la vue devrait être multiple comme 
elle est double dans les cas où il n'y a plus de parallélisme entre les axes visuels. 
La seconde, qui a plus de vraisemblance, permet de concevoir comment un grand 
nombre d'objets sont vus à la fois, bien qu'ils n'aient pas tous envoyé leur 
image au m ê m e élément visuel. Il y a sensation d'un tableau d'ensemble prove
nant d'une infinité de petits tableaux partiels, c o m m e il y a chez les animaux 
supérieurs une image résultant de tous les éléments reproduits un à un sur 
chaque point de la rétine. Ces divers éléments peuvent d'ailleurs agir indépen
damment les uns des autres. Ceux qui se trouvent dans .la direction de l'objet 
que l'animal regarde, sont impressionnés seuls, et ils le sont sans que l'animal 
ait besoin de déplacer l'organe oculaire. Quant aux yeux simples ils paraissent, 
d'après quelques observateurs, destinés à la vision des objets rapprochés. 

Les poissons ont une cornée aplatie, très peu d'humeur aqueuse, un cristallin 
presque sphérique, un iris à peine mobile, toutes dispositions favorables à l'éten
due de la réfraction dans un milieu déjà très dense. Ils ne paraissent pas avoir 
une vue d'une grande portée, non plus que les phoques, le dauphin, la baleine et 
autres mammifères aquatiques. Ces derniers ont d'ailleurs, c o m m e les poissons, 
le cristallin très convexe, à peu près sphéroïdal. 

Enfin, les oiseaux dont la vue est souvent très étendue, diffèrent beaucoup 
entre eux sous le rapport de leur mode de vision. Les uns, tels que les oiseaux 
de proie diurnes, aperçoivent à de grandes distances les petits animaux qui 
leur servent de victimes ; ils ont la rétine plissée, suivant la remarque de Des-



DE LA V1S10X. -s' 

moulins, le . listillin pre-.pi.- p|at el jouissent «1 une grand puis*,mce d'adapta

tion; les .iuties<|ui vivent le plus souvent siirbsol ie voient pas de très loin.Ceux 

qui prennent leur nourriture dans I V m , ont, d'après les observations «les natu

ralistes, l'odl analogue à celui «les pois*ons. Consequemment il y a parmi eux 

des presbytes et «les myopes, c o m m e dans la cla**e des mammifères. Les reptiles 

dont le cristallin a une grande convexité, ont n.-cessairement une vue très courte : 

une grande portée «b- ce sens leur serait toul à fait inutile 

Abstraction faite de leur place dan* la série, les animaux ont des yeux dont 

le volume croil avec la faculté d«- voir pendant la nuit. Les espères nocturnes. 

telles que le hibou, le grand-duc, les chats, certains singes, ont de très grands 

yeux, avec une pupille capable d'un resserrement et «l'une dilatation extrêmes. 

La vision est certainement le sens qui donne à la lois, sur les corps, le plus 

grand nombre «le notions. Ce sens fait découvrir les objets les plus éloignés; il 

les montre en nombre infini et en fait saisir les rapports. C'est le sens des mi

lieux, le sens de l'harmonie, des distances et pres«|uc «le l'infini. Il donne, en 

un instant, un ensemble d idées que les autres ne peuvent donner qu'imparfaite

ment et à la suite de minutieux tâtonnements. C'est un sens de synthèse, les 

autres sont plutôt «les sens d'analyse. 

En ce qui concerne les animaux la vue n'a pas la m ê m e importance que pour 

nous. Bien qu'elle leur fasse acquérir des notions variées, ces notions n'ont pas, 

pour la plupart, une utilité aussi imméiliate que celles qui viennent par l'odorat 

et la gustation. 

Si l'animal n'applique pas le sens de la vue à tout ce qui nous affecte, ce n est 

pas faute «le l'avoir assez parlait. La vue qui est, plus que les autres sens, un 

instrument au service de l'intelligence, est employée proportionnellement à 

l'étendue et aux besoins «le celle-ci. Bien qu'elle fournisse sur les corps et sur 

l'ensemble du monde extérieur un grand nombre «le notions, bien qu elle en re

trace l'image parfaite, sans que ranimai ait aucun effort à faire, ces images 

sont c o m m e des objets inconnus pour l'esprit et des caractères d'imprimerie pour 

l'individu qui ne sait pas lire U n grand nombre ne représentent rien à l'esprit 

del'animalet n'ont (tour lui aucune signification. Aussi, n'y arrète-t-il pas son 

iittention.il ne fait usage tle la vue, c o m m e des autres sens, que dans la mesure 

«le sa conservation : sans doute la vision lui donne, c o m m e à nous, l'idée de la 

forme, de la couleur tles objets, de leurs dimensions, de leur distance, de leur 

«•tat d'immobilité ou «le mouvement, et, à ce compte, il pourrait s'en servir plus 

«pi'il ne le l'ait si son intelligence était moins obtuse et plus capable d'apprécier 

les divers éléments de la sensation. La vue de l'animal est surtout au serviceih* 

instincts: elle lui donne tles notions brutes qu'il prend telles qu'elles viennent, et 

«pii sont la source de beaucoup d'illusions : rarement elles sont contrùhVs, et. si 

«'•"la arrive, c est surtout par l'odorat qui est le premier de se* *eu* 

http://iittention.il
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Si l'animal doué de sensibilité, organisé pour être impressionné par tout ce 
qui l'entoure, eût été condamné à l'immobilité, sa vie se serait passée dans une 
perpétuelle souffrance. Incapable de se rapprocher des objets susceptibles de lui 
causer des sensations agréables, et mis dans l'impossibilité de fuir ceux qui 
l'auraient péniblement impressionné, il eût été forcé de subir, sans réaction, 

toutes les influences étrangères à son être. Il n'eût pu, du resle, ni se nourrir, 
ni se reproduire, puisque l'accomplissement des fonctions nutritives et génératrices 
exige des déplacements plus ou moins étendus. La faculté de se mouvoir est donc 
indispensable à l'animal; aussi existe-elle, sans exception, m ê m e dans les rangs 
les plus inférieurs de l'échelle zoologique. L'infusoire microscopique est dans une 
agitation permanente au sein du milieu où il vit. Le polype lui-même, attaché à 
la masse calcaire qui le protège et l'enveloppe, meut son corps et ses bras pour 
saisir sa proie. La sensibilité donnée aux êtres vivants serait un non-sens si elle 
ne coexistait avec la faculté motrice ; l'une ne se conçoit pas sans l'autre. La pre
mière met la seconde en jeu ; l'une commande, l'autre obéit. La sensibilité, qui 
dirige, serait impuissante à elle seule ; la motricité, non régie par la sensibilité, 
s'exercerait sans mesure et souvent sans but ; elle ferait de l'organisme une ma
chine sans régulateur. 

Les mouvements sont les actes par lesquels l'animal déplace quelques-unes de 
ses parties ou l'ensemble de son corps. Ils résultent, pour la plupart, de la con
traction musculaire opérée sous l'influence du système nerveux. 

Il y a bien, chez les êtres les plus inférieurs, des mouvements de totalité, et, 
chez les animaux les plus parfaits, aux surfaces membraneuses, des mouvements 
imperceptibles qui sont étrangers aux muscles. Les premiers sont dus à une ma
tière spéciale, sarcodique, granuleuse, qui constitue les amibes ; les seconds à 
des cellules épithéliales munies de cils vibratiles. O n sait que les épithéliums 
vibratiles se trouvent dans les cavités nasales, les sinus, le larynx, la trachée, les 
bronches, le vagin, la matrice, les trompes de Fallope. Leurs mouvements mi
croscopiques, plus ou moins variés, dont on peut se faire une idée en examinant, 
par exemple, l'agitation des cils des infusoires et des embryons de mollusques, 

s'opèrent pendant la vie, s'arrêtent assez vite sur le cadavre ou sous l'in
fluence du froid et de divers agents chimiques, tels que les acides et les 
sels métalliques. 

Les mouvements résultant de la contraction musculaire sont les seuls qui se 
rapportent à la locomotion, les seuls, par conséquent, dont nous ayons à nous 
occuper ici. Leur analyse particulière doit être précédée de l'étude générale de 
l'action du tissu musculaire. 
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CHAPITRE IX 
DE L'ACTION MUSCULAIRE. 

I. —TKXTUItK ET PROPRIÉTÉS DU TISSU MUSCULAIRE. 

Les muscles, qui constituent les puissances motrices tles animaux, sont dispo

sés en faisceaux autour tles pièces du squelette, ou en membranes dans les parois 

des viscères, des vaisseaux et des conduits excréteurs. Ils forment, par leur 

ensemble, un vaste système dont le volume dépasse de beaucoup celui de chacun 

des autres systernes de l'économie, car leur poids égale à peu près, dans les ver

tébrés, la moitié de la masse totale du corps. 

Ces organes, à configuration très variée, se divisent en deux espèces parfaite

ment distinctes : les muscles striés et les muscles lisses. 

Les muscles striés, rouges, appartiennent pour la plupart au squelette, à la 

vie animale ou de relation, et se contractent sous l'influence de la volonté (Juel-

ques-iins, cependant, sont annexés à des parties de la vie dite organique : le pha

rynx, le larynx, la partie supérieure «le l'œsophage, le neur, les organes génitaux 

externes, les sphincters. 

Les muscles striés sont constitués par «les faisceaux priniitilstle 1 à 7 centièmes 

«le millimètre de largeur, très visibles à un grossissement «le K)t> diamètres, fais

ceaux légèrement prismatiques, marqués de lines stries transverscs, séparées pai

lles espaces clairs, et «le stries longitudinales à peine apparentes. Chaipie faisceau 

primitif est entouré d'une gaine transparente, élastique, le san oleinme, dont la 

face interne porte des noyaux fusiformesvisibles à un très fort grossissement.Le.* 

groupes de faisceaux sont contenus dans des gaines conjonctives, composées en 

partie de fibres élastiques. 

Le faisceau primitif, que l'on serait porte à prendre pour une seule libre, résulte 

réellement de l'association de fibrilles accolées, distinctes à une amplification ib-

600 à Kl )(l diamètres. C'est déjà un petit muscle Ces fibrilles, légèrement llexueuses. 

m ê m e «lans le faisceau le plus droit, sont marquées destries transverse*., c o m m e 

celles «les faisceaux. Lasubstance visqueuse qui les réunit parait tout à l'ait homo

gène. C'est seulement dans les insectes et «pielques autres animaux inférieurs 

qu elles sont distinctes ou qu'elles se dissocient avec facilité. Leur union intime 

ou leur séparation ne peut vraisemblablement avoir aucune influence sur leur 

manière d'agir. 

La constitution hislolugique «le la libre musculaire à 1 tqmdle «m attache une 

grande importance, en a réellement très peu, car elle ne parait pas conduire à 

l'explication du mécanisme de la contraction, ijue les élément* *arceux soient 

des disques polvédriques empiles et réunis par une matière tran*parenle, ««mime 

le veut Iîovvinan. ou bien <|ti ils soient représentes par des tibrilb* à petits grains 

'ontenus, en nombre variable «lans de* gaines diaphanes. ,-,•> éléments de* 

muscles striés ne semblent pas devoir agir autreim ut que la libre homogène 

bvaline «lu muscle lisse. 
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Les muscles blancs, non striés, ou muscles lisses, appartenant à la vie orga

nique et soustraits à l'influenee de la volonté, représentent une masse peu con
sidérable relativement à celle des premiers, fractionnée et disséminée dans un 

grand nombre d'organes très divers. Ce sont eux qui forment la tunique contrac
tile de la partie inférieure de l'œsophage, de l'estomac, de la totalité de l'intes
tin, celle des trompes de Fallope, de l'utérus, du vagin, des vésicules séminales, 
des freins suspenseurs de la verge des mammifères, la tunique externe des bas

sinets, des uretères, de la vessie, celle des canaux excréteurs des glandes et de 
leurs réservoirs, le plan charnu de la trachée, des bronches. Ils ont des fibres 
dans les parois des sinus des veines caves, de la veine porte, dans celles des vei
nes et des artères, des vaisseaux et des cœurs lymphatiques, de la citerne de 
Pecquet, du canal thoracique. Ils en ont également dans l'iris, la choroïde, le 
dartos, le cordon testiculaire, la vessie natatoire des poissons, dans l'épaisseur 
du derme, dans les petits muscles des plumes des oiseaux, dans les faisceaux 
musculaires qui se rendent aux bulbes pileux des lèvres du cheval, des mous

taches des carnassiers. 
Les fibres des muscles lisses ne se subdivisent pas en fibrilles ; elles résultent 

chacune de l'allongement d'une seule cellule, tandis que les fibres des muscles 
striés proviennent de cellules sphériques ou étoilées plus ou moins nombreuses. 
Elles sont cylindriques, légèrement atténuées à leurs extrémités. La matière qui 
les forme est homogène, ou finement granulée, quelquefois m ê m e faiblement 
striée; leur noyau demeure distinct. Leurs fascicules renferment du fissu élas
tique, parfois du tissu fibreux blanc, c o m m e dans les bandes intestinales du côlon 

des solipèdes et des pachydermes. 
U n des points les plus intéressants de la structure des muscles est celui de 

leurs connexions avec les nerfs qui leur apportent l'excitation des centres. Cha
que fibre n'a pas sa division nerveuse, c o m m e on l'avait supposé. Les tubes ner
veux, arrivés près des faisceaux primitifs, se subdivisent en un certain nombre 
de ramuscules ayant leur enveloppe médullaire et leur cylindre axile, puis tra
versent le sarcolemme et se terminent à la surface du faisceau. par une petite 
plaque diversement configurée. 

Les muscles sont constitués par plusieurs substances, aujourd'hui assez bien 
connues; la syntonine qu'on regardait autrefois c o m m e de la fibrine; la myosine, 
principe albuminoïde qui se coagule, dit-on, déjà à 35 chez les batraciens et de 
45 à 48 chez les mammifères et les oiseaux ; des acides gras, lacréatine, la créati-
nime, l'inosite. Le liquide, qui les imprègne, alcalin ou neutre pendant la vie et 
à l'état de repos ,devient acide pendant la contraction et, après la mort, sous l'in
fluence de la rigidité cadavérique. 

Les muscles ont des propriétés qui méritent toute l'attention du physiologiste. 
Ils sont extensibles, c o m m e beaucoup d'autres tissus. Aussi, sous l'influence 

de la traction, ils s'allongent dans une proportion qu'on a cherché à déterminer 
par des moyens très simples qu'il est inutile de décrire. Leur extensibilité, très 
marquée dans l'état.de relâchement, est mise en jeu par la contraction des anta
gonistes ; elle devient, par exemple, très manifeste dans les olécraniens, lors de 
la flexion de l'avant-bras sur le bras, c o m m e dans les rotuliens, lors de la flexion 
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de la jambe pu- les ischio-tibiaux; dans le grand dorsal des quadrupèdes, lors de 

la projection du membre thoracique en avant. Et, «lans tous ces cas, c o m m e 

Bichat l'a fait n-marquer, l'extensibilité porte seulement sur la p.irtie contractile, 

caries tendon*, les aponévroses ne s allongent pas d'une manière sensible. Dans 

les evpériences faites sur le gastrocm-mien de la grenouille, on a vuquer.-xten*ion 

croît d'abord proportionm-llement au poids qu on attache au muscle, mais que 

au delà d'une certaine charge, elle devient très faible. Après la mort elle parait 

moindre et presque nulle au moment de la rigidité cadavérique, [mis redevient 

très prononcée, une fois que le relâchement succède à la rigidité. 

Les muscles sont encore élastiques, et ils le sont proportionnellement à leur 

extensibilité. Aussi quand le poids attaché à une extrémité du muscle est enlevé, 

le muscle qui s'était allongé revient rapidement à ses dimensions initiales ; mais 

il n'y revient qu'avec lenteur el très imparfaitement, s'il a été fatigué par des 

charges trop lourdes ou trop répété«'s dans «le courts délais. CYsf, dit-on, en 

vertu de son élasticité que les secousses de la fibre en contraction donnent lieu 

à un mouvement régulier, et c'est par elle que le muscle, après la contraction, 

continue à se raccourcir d'une façon notable. 

Le tissu musculaire a une ténacité assez grande; il supporte sans se rompre 

des poids énormes. Le gastrocnémien d'une grenouille ne cède, dit-on, qu'à un 

poids de 'IOO à oOO grammes, et il se rompt dans le milieu de sa portion charnue. 

Le m ê m e muscle sur le cheval supporte des poids énormes, 600, 800 et jusqu'à 

1000 kilogrammes, c o m m e je l'ai constaté dans «les expériences sur lesquelles je 

reviendrai, en traitant «le l'utilisation «b-s forces musculaires des animaux. 

Les muscles, quoique richement pourvus de nerfs, sont très peu sensibles ; 

aussi les piqûres, les incisions intéressant leur tissu ne donnent pas lieu à de 

vives douleurs ; ceux de la vie organique, à nerfs en grande partie ganglionnaires 

le sont à peine, tels le cteur, l'estomac, qui ne peuvent être touchés sans que 

l'animal réagisse. 

La propriété capitale du muscle celle qui lui appartient exclusivement, est 

l'irritabilité ou la contractilité; «est la faculté par laquelle il raccourcit ses 

libres sous l'influence «h* diverses excitations. 

La contractilité musculaire, qui est la cause de tous les grands mouvements 

dans l'organisme, est mise en jeu par une foule d'excitations physiologiques, 

mécaniques, thermiques et chimiques. Ces excitations agissent, tantôt directe

ment sur le muscle, tantôt indirectement ou par l'intermédiaire des nerfs. 

Les excitants mécaniques directs sont très nombreux : le simple contact, la 

percussion, la compression, la constriction, la ligature, la piqûre l'incision, la 

dilaecralion peuvent faire contracter les muscles avec plus ou moins «le rapidité 

et d'énergie. Le calorique, appliqué aux muscles, tle m ê m e que le «-«intact d'un 

corps froid, y détermine aussi des contractions. L eau à bas*.- température, la 

glace peuvent produire le m ê m e effet. L'eau, à :l* degr«-s. «lans laquelle on 

plongeun muscle détaché et tenant encore à ranimai, le fait contra. 1er. A in de

grés, elle détermine une contraction tétanique «pii ce*se en l.u*santl irritabilité 

persister, si l'immersion a été «le courte dur»'.- A une température au-.b-ssus de 

il) degrés, l'eau détermine un tétanos «|ui per*iste m ê m e api— l'immersion, et 
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entraîne une rigidité d'apparence cadavérique, avec extinction de l'irritabilité. 
Les acides minéraux concentrés ou dilués, quelques acides organiques, le lac

tique entre autres, les sels-métalliques, les sels alcalins, les vapeurs irritantes, 
ammoniacales sont également des excitants de la contractilité musculaire, soit 
en agissant directement sur les muscles, soit par suite de leur action sur les 

nerfs. 
Enfin, les courants induits à l'ouverture ou à la fermeture du circuit, les 

courants intermittents à secousses rapides, les décharges électriques appliquées 
aux muscles ou aux nerfs, déterminent aussi des contractions plus ou moins vio
lentes, soit à forme convulsive, soit à forme tétanique. 

Le muscle n'emprunte pas cette contractilité au nerf ; elle lui est inhérente. Il 
peut la faire agir sans l'intervention nerveuse, pourvu qu'il soit excité. Ainsi 
lorsque l'animal est empoisonné par le curare, une excitation mécanique, chi
mique, électrique ou autre appliquée au nerf laisse le muscle dans l'inertie; 
mais cette même excitation si elle vient à être exercée sur le tissu du muscle, y 

provoque des contractions. 

IL — CARACTÈRES ET PHÉNOMÈNES DE LA CONTRACTION MUSCULAIRE. 

L'étude de l'action musculaire est très complexe : elle comprend les modifi
cations de forme et de dimensions qu'éprouve la fibre, les phénomènes élec
triques, chimiques et thermiques qui s'accomplissent dans le tissu du muscle, cl 
le travail mécanique résultant de ces divers phénomènes. 

Lorsque le muscle est soumis à une excitation quelconque, il se contracte ou 
se raccourcit dans le sens de ses fibres, et, en mê m e temps, il gagne en dia
mètre, ce qu'il perd en longueur. 

D'après les premiers observateurs, qui ont étudié la contraction, la fibre mus
culaire, en se contractant, se raccourcirait dans tous les points de son étendue, 
se plisserait, deviendrait sinueuse. C'était l'opinion de Haller et de la plupart 
des physiologistes jusqu'à ces derniers temps. Cette opinion est en rapport avec 
ce que semble indiquer l'aspect du muscle vu à l'œil nu ou à la loupe. Mais 
les instruments imaginés pour l'étude de l'action musculaire ne donnent pas des 
indications concordantes avec celles qui résultent de l'observation directe. On 
croit voir, par le secours de ces instruments, que la fibre excitée se contracte 
seulement dans le point où porte l'excitation ; que, en ce point, il se forme une 
onde, laquelle se propage jusqu'à l'extrémité du muscle ; celte onde s'enregistre 
par le myographe, sous forme de courbes à deux pentes, l'une ascendante très 
rapprochée de la verticale, l'autre très oblique. Cette onde, comparable à celle 
qui se produit à la surface de l'eau, représente une sorte de nœud dans lequel 
les disques deBowman semblent se tasser en s'élargissant. Elle est simple, dit-on, 
si l'excitation n'est portée que sur un seul point; au contraire, elle est multiple. 
si la fibre a été excitée en plusieurs points à la fois ou à des intervalles très 

rapprochés ; dans ce dernier cas, les ondes courent les unes à la suite des 

autres ; elles peuvent se confondre, et la contraction qui en résulte paraît alors 
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continue ou téianique. E n somme, «lit M . Marey ' le mécanisme intime «le la 

secousse musculaire semble être la formation sur chaque librille primitive d'un 

renflement qui se l'ait aux dépens de la longueur de celle fibrille ; le raceourcisse-

ment de toutes les fibrille*, e'est-à ,Ji,e du muscle lui-même, engendre la force 

motrice du muscle; ce renili-ment n'occupe qu'une courte portion de la longueur 

de chaque fibrille, mais il se déplace sur chacune d'elles, et chemine à la manière 

d'une onde courant à la surface de l'eau. Lorsque- cette onde a parcouru ave. 

une grande rapidité toute la longueur du mu*c|e, elle disparaît et le muscle 

reprend sa longueur normale „ 

Les expériences myographiques d'Aeby et celles «b- M . Marey semblent indi

quer que, dans la contraction simple ou dans la secousse, une seule onde parcourt 

le musebï avec rapidité d'une extrémité à l'autre ; car si deux leviers, plus «»u 

moins espacés, sont adaptés au myographe, le plus rapproché du point «l'irrita

tion est le premier soulevé par l'onde, le second l'est ensuite. Cependant tout 

porte à croire que, «lans la contraction d'une certaine durée, il'se forme une série 

d'ondes sur la m ê m e fibre, qui courent les unes à la suite «les autres. C o m m e 

l'amplitude «le la contraction est en raison directe de la longueur du muscle, celle 

contraction, pour avoir une certaine étendue, doit résulter «le plusieurs ondes 

marchant simultanément. C'est là l'opinion d'Aeby et de M . Marey. S'il en était 

autrement, on ne comprendrait pas comment une seule onde suffirait pour rac

courcir un muscle du cinquième ou du quart de sa longueur. Ces ondes restent 

distinctes si les excitations qui les provoquent sont suffisamment éloignées, elles 

se confondent dans le cas contraire, c'est-à-dire lorsqu'une onde se forme ou 

arrive tlans un point «le la fibre qui touche celui qu occupe l'onde précédente. 

Ilelinboltza cru constater que le son donné par la contraction du masséter indi

que 32 vibrations par seconde, et il a vu qu'à l'aide d'un appareil d'induction 

donnant 32 secousses dans le m ê m e temps, on obtient une contraction continue 

«le ce muscle. 

I<a forme de la contraction ou plutôt celle des ondes produites sur le trajet de 

la fibre est variable. D'après M . Marey, la contraction, qui est très lente chez les 

crustacés c o m m e sur la marmotte en voie d'engourdissement et chez les tortues, 

par exemple, devient .'iO à 00 l'ois plus rapide chez les oiseaux. Elle est ample 

«lans certains cas, brève dans d'autres, de longue ou de courte durée. Le froid 

allonge la courbe qui la représente, la chaleur la rend plus brève: la fatigue, 

l'épuisement donnent tles courbes indiquant une durée accrue, surtout à la des

cente ; l'état tétanique, dû à tles courants électriques, diminue l'énergie et l'éten

due de cette contraction. 

Lorsque le muscle se contracte, ses libres s agitent, se rident,sa masse se tend, 

durcit et semble se gonfler, mais en réalité, elle ne change pas sensiblement «b-

volume On le prouve en taisant contracter par des excitations galvaniques une 

patte de grenouille dans un flacon plein «l'eau muni d'un tube fin, tube «buis 

lequel le niveau du liquide reste à peu prés constant. Neinui'uii* W e b e r a trouve 

une légère réduction «lu volume du muscle contracté .1 Yalenlin a démontré, 

1. Narev, Du moue, dans les fond, delà vie. Pari*, ls s, (,. _iy, 
enu*. Phï«iol. comp., 1* .Mil. I — * ' 
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par l'augmentation de la densité du tissu musculaire, que cette réduction était à 

peine d'un millième. Elle est donc insignifiante : d'ailleurs elle peut tenir à la 
condensation ou au tassement du tissu conjonctif. 

La contraction musculaire n'a pas toujours les mêmes caractères. Lorsqu'elle 

est instantanée, brusque, elle constitue une secousse, mais cette secousse, comme 
le dit M . Marey1, n'est qu'un élément de la contraction proprement dite, qui est 
plus lente, plus prolongée. Celle-ci résulte de secousses plus ou moins nombreu
ses se succédant avec rapidité et se fusionnant en une seule. 

Le tétanos, que l'on a considéré pendant longtemps comme une contraction 
permanente, se rattache au type ordinaire. Weber déjà l'avait regardé comme 
produit par des excitations très rapprochées et très répétées amenant la fusion 
des secousses. Or, c'est ce que les moyens perfectionnés de la science actuelle 
semblent démontrer. Dans le muscle tétanisé, les secousses sont tellement rap
prochées qu'elles cessent d'être distinctes à la vue, et le son produit par la con
traction indique un nombre considérable de vibrations qu'Helmholtz a cherché à 
déterminer. D'après M . Marey, trois secousses par seconde suffiraient pour téta
niser les muscles d'une tortue, mais il en faut de 10 à 20 pour tétaniser ceux de 
la grenouille et jusqu'à 70 pour obtenir le m ê m e résultat chez les oiseaux. Ce 
tétanos est produit expérimentalement par une foule de moyens, notamment par 
les courants électriques interrompus et par les courants induits. Il peut l'être 
encore par des excitations mécaniques, par des percussions répétées à courts 
intervalles, par la constriction saccadée du muscle. II l'est également par l'action 
de la chaleur sur le nerf, par la dessiccation des fibres nerveuses, par l'action de 
divers agents chimiques irritants, appliqués soit au nerf, soit au muscle lui-même, 
c o m m e la bile, le sel marin en solution concentrée, enfin parla strychnine. Dans 
toutes ces circonstances, le tétanos résulte d'une série de contractions fusionnées 
dont la succession est si rapide que, m ê m e dans les tracés, elle ne se distinguent 
pas les unes des autres. 

La contraction, quelle qu'en soit la forme, a pour résultat de raccourcir le 
muscle. Ce muscle se tend, durcit, se gonfle, c o m m e on le voit m ê m e à travers la 
peau, au biceps, au gastrocnémien de l'homme, aux extenseurs de l'avant-bras 
de la plupart des quadrupèdes. 

Le raccourcissement, très manifeste dans les muscles mis à nu et même dans 
les muscles superficiels qui se dessinent sous la peau, peut être mesuré très exac
tement, soit par les changements dans la disposition des rayons osseux, soit par 
le rapprochement des extrémités, ou enfin par des expériences directes. 

Keill et Bernouilli l'avaient porté au tiers, Prévost et Dumas au quart seule* 
ment de la longueur des fibres, mais il varie beaucoup. Dans certains muscles, 
il ne représente jamais qu'une faible partie de leur longueur ; dans d'autres, au 

contraire, c o m m e ceux de la région inférieure du cou, il égale le quart, le tiers, 
presque la moitié de la distance comprise entre les extrémités. A l'aide d'un petit 
appareil on peut le mesurer, par exemple, dans le releveur de la lèvre supérieure 

du cheval. Il consiste à implanter, d'une part, dans le sus-nasal un petit pivot 

1. Marey, ouv. cité, p. 325. 
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supportant une petite régi, .raduee dans l'axe «le la tête: d'autre part, une [.oint. 

d'aiguille dans le inu*cle, c o m m e point de npere. Dé* que l'animal vient à man

ger, on voit la portion du tendon où se trouve implantée la pointe de l'aiguille 

remonter de 1, .'{. \ centimètres vers l'origine «lu muscle tir. c o m m e la portion 

charnue de celui-ci n'a pas plu* de 1 i à l.'i centimètres, on voit que son raccour-

cissement varie du cinquième au tiers «le >a longueur. Ce raccourcissement est 

faible relativement à l'étendue de la portion charnue lorsque celle-ci a des libres 

très obliques par rapport à son grand axe 

Il s'accomplit dan* le muscle, pendant la contraction, «les phénomènes physi

ques, électriques et chimiques qu'il importe d'indiquer. 

D'abord le muscle qui agit fait entendre un son sur lequel Wollaston a appelé 

l'attention des physiologistes. Ce son, perceptible à l'auscultation, est en rapport 

avec le nombre des secousses, dont le minimum correspond de 32 à 3'> vibra

tions par seconde. Il prend de l'acuité à mesure «pu* les secousses se multiplient 

ou se rapprochent. Or, d'après llelmholtz, en une seconde, le nerf peut recevoir 

et communiquer au muscle plusieurs centaines d'excitations et déterminer un 

nombre égal «le vibrations. 

Le muscle contracté est le siège de courants électriques qui ont été mis en 

évidence parles recherches de Malteuciet deDuBois-lteyintuul. Ces courants se 

manifestent par la déviation «le l'aiguille du galvanomètre, toutes b's lois qu'on 

applique un des rhéophores de l'instrument sur la coupe longitudinale d'un mus

cle et l'antre sur sa coupe Iransverse. Ils sont très intenses dans les muscles 

vivants, s'affaiblissent quand la température s'abaisse et cessent une l'ois que le 

muscle a perdu ses propriétés sur le cadavre; on en augmente l'énergie en entas

sant «les segments de muscles disposés à la manière «les éléments d'une pile, la 

surface externe tle l'un avt»c la coupe Iransverse de l'antre; mais, c o m m e ces 

courants électriques se produisent «lans le muscle inactif, il est difficile de déter

miner leur signification relativement à la contraction musculaire Toutefois Du 

Bois-Reymoutl a constaté qu'ils sont beaucoup plus intenses pendant l'action du 

muscle que lors de son relâchement, 

L«' travail de la contraction musculaire donne lieu aussi à un dégagement consi

dérable de calorique, dégagement qui peut être mesuré, soit en introduisant le 

llit'iiuoiuètre dans une niasse musculaire en action, soit seulement eu plaçant le 

thermomètre entre la peau et le muscle en contraction. L'élévation de la tempé

rature, par exemple à la surface du masseter du cheval, s'est, dans nos expé

riences, produite rapidement et est arrivée à 3 degrés, m ê m e plus haut, après 

quelques minutes. Ainsi, sur un cheval, lors de l'inaction «les mâchoires, le 

thermomètre, entre la peau et la l'ace externe du masséler, marquait 33 degrés. 

Après une minute de mastication, il montait à 33° »> dixièmes : après deux 

minutes à 3.'i" ; après trois minutes, à :>.'»",o : après quatre, à 3»> ; après .-inq. 

•»3t>°,2rt après six minutes, à 3tî'\'i; puis demeurait stationuaire. tant que durait 

In mastication. Après cet exercice du muscle, qui échauffait notablement, le *ang 

des veines, la calorilication restait longtemps très active et b- thermomètre n«-

baissait qu'avec une extrême lenteur. 
L'élévation de la température dan* I--* inu*cb* eu action tient à une double 
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cause : à l'apport dans ces organes d'une plus grande quantité de sang, puisa 

l'accélération du travail chimique accompli pendant la contraction. Elle tient, peut-
être aussi, en partie, aux frottements, aux pressions des éléments du muscle 
les uns sur les autres, car tous ces actes mécaniques donnent lieu à un dégage

ment de calorique. D'après la plupart des physiologistes, une partie seulement 
de la chaleur produite par la contraction, ou pendant la contraction, deviendrait 
sensible, l'autre serait transformée en puissance mécanique, utilisable pour la 

locomotion. 
D'après les idées de Hirn, qu'on accepte peut-être trop facilement, la contrac

tion ne serait pas cause productrice de la chaleur. La combustion plus active 
produirait une s o m m e de chaleur qui se diviserait en deux parties : l'une pour 
engendrer la contraction et la série de ses effets mécaniques, l'autre pour se 
dégager sous forme de chaleur sensible. Le rapport entre ces deux parts varie
rait, d'un moment à l'autre, suivant que la contraction déploierait telle ou telle 
somme, soit d'effort, soit de mouvement, en d'autres termes, la quantité de 
chaleur dégagée à l'état sensible diminuerait d'une manière relative en raison 
directe de l'effort déployé ou de l'augmentation du mouvement réalisé. En tout 
cas, dit-on, l'homme ou l'animal ne pourrait transformer en ; travail qu'un 
cinquième de la somme totale de chaleur produite par les combustions dans 
l'ensemble de l'organisme. Le reste serait employé à entretenir la tempé
rature du corps à son degré normal et perdu par le rayonnement, la transpi
ration, etc. 

La production exagérée de chaleur dans le muscle pendant la contraction tient 
évidemment à des combustions, à des dédoublements ou à d'autres actions chi
miques d'une intensité plus grande qu'au moment du relâchement. Déjà Matteuci 
avait vu les pattes de grenouilles, contractées par les excitations électriques, 
dégager plus d'acide carbonique que les mêmes parties dans l'inaction, et Bernard 
avait constaté que le sang artériel perd plus d'oxygène dans le muscle en action 
que dans le muscle inactif. Cela doit être, car d'après divers observateurs, la 
proportion d'acide carbonique produite par le travail représente quatre à six fois 
celle qui naît dans les conditions ordinaires. Aussi, à la suite d'une action plus 
intense et plus prolongée du muscle, après une période de fatigue plus ou moins 
longue, la quantité d'acide lactique, de créatine, de créatinine qui sont des 
produits de combustion imparfaite, augmente-t-elle et leur accumulation consti
tue peut-être la principale cause de la fatigue. Très probablement, les principes 
que la contraction fait brûler sont empruntés au sang, au plasma épanché, au 
suc des muscles et il n'y a pas combustion d'une partie de la substance même du 

muscle, c o m m e on le croyait autrefois. Loin [de là, la substance musculaire, 
sous l'influence de l'action, s'accroîtrait m ê m e dans une proportion notable, 
d'après les recherches de Parkes. O n voit, paria, que le travail musculaire doit 
donner lieu à des déperditions considérables et qu'il réclame, par conséquent, 

pour être soutenu, un supplément de matière nutritive. 
E n étudiant plus tard, d'une part, l'utilisation des forces déployées parle 

système musculaire, et, d'autre part, les phénomènes de la calorification, nous 
verrons comment l'animal, transformé en une machine comparable à la locomo-
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tite, dépende les matériaux nutritifs et les combustibles pour produire la force el 
la chaleur. 

Voyons maintenant les conditions dans lestpe-lb* la contraction musculaire 

peut s'effectuer 

III. — CONDITIONS DE LA CONTRACTION MUSCULAIRE. 

Le muscle n'a pas en soi tout ce qu'il faut pour agir. Les physiologistes disent. 

depuis longtemps, qu'il lui faut pour se contracter: 1° une excitation; 2 l'in

fluence des nerfs ; 3" du sang artériel. 

La stimulation qui met en jeu l'action musculaire peut provenir de l'encéphale 

ou de la moelle épinière, résulter de la volonté ou d'une a«tion réflexe incon

sciente; elle peut s'exercer sur le nerf on directement sur le muscle, être une 

action physique, chimique, etc. 

Cn muscle volontaire ou involontaire ne se contracte jamais sans v être solli

cité par un stimulus «pielcoinpie : le cteur se resserre par suite du contact du 

sang, les plans musculaires de l'estomac et de l'intestin, pur l'action «les aliments 

ceux «b; la vessie, consécutivement à l'impression qui résulte de la distension tle 

ce réservoir, etc. Les muscles du squelette se mettent, pour la plupart, en mou

vement sous l'influence de la volonté qui est leur excitant normal; ceux de l'ap

pareil respiratoire agissent par l'intervention d'une excitation qui émane de la 

moelle allongée. L'excitation met donc en jeu l'action musculaire; elle la règle et 

lui assigne ses limites. 

La volonté est généralement, pour le svstème «le la vie animale, le mobile et le 

régulateur de la contraction musculaire; c'est «die qui commande et le muscleobéit 

sur-le-cbainp. Si elle est énergique, le mouvement qu'elle suscite partage cette 

énergie; si elle est persistante, la contraction se prolonge jusqu'à l'épuisement 

«lu muscle. Rien n'est merveilleux c o m m e la dépendance dans laquelle le muscle 

se trouve relativement à la volonté Celle-ci agit avec une admirable précision, 

sans jamais se tromper: il suffit que l'animal veuille exécuter un mouvement 

déterminé pour qu'elle sollicite immédiatement les muscles qui sont susceptibles 

«le l'effectuer. Par la promptitude «le son action, elle a une certaine analogie ave. 

le moteur du télégraphe électrique. D e m ê m e que, dans ce dernier, le courant qui 

passe par un fil métallique, avec une certaine vitesse, produit un mouvement à 

l'extrémité de ce lil; de m ê m e aussi la volonté, dès qu'elle agitsurun cordon m-i -

veux, provoque une contraction, et, chose remarquable, son influence s.- transmet 

seulement par les lilets qui se rendent aux muscles chargés d'effectuer le mouve

ment qui doit être produit : elle ne passe point dans les tlh'is du m ê m e nerf qui 

M* distribuent aux muscles antagonistes, car il y aurait i-ontra«licti..n, conflit dans 

le résultat. 
Les muscles extérieurs, ceux de la respiration, par exemple, qui se contractent 

régulièrement sans l'intervention de volonté, n'en ont pas moins, c o m m e les 

autres, leur cause excitatrice dans le svst.'ioe nerveux. 
LVtion nerveuse exercée sur le nui-L- e*t-elle une simple excitation ..u 

•'st-elle en m ê m e temps la source de la pui-sance contractile? 
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Haller1 était arrivé, à la suite de ses expériences célèbres, à considérer la pro
priété contractile du muscle, l'irritabilité c o m m e indépendante des nerfs. Selon 

lui elle pouvait agir seule, agir d'elle-même dans le muscle complètement séparé 
des centres et des cordons nerveux. Les expériences modernes confirment cette 
vue de l'illustre physiologiste en précisant l'influence du nerf sur le muscle. 
Lorsque le nerf d'un muscle quelconque est coupé, ce muscle cesse de se con
tracter sous l'influence de la volonté, puisque l'excitation ne peut plus lui être 
apportée, mais il se contracte si une excitation mécanique, galvanique, ou chi

mique est appliquée au segment du nerf qui y demeure attaché, et une fois que 

le segment nerveux a perdu, par le fait de la dégénérescence, la faculté de con
duire l'excitation, ce qui arrive en quatre à cinq jours, le muscle se contracte 
encore à la condition que l'irritation lui est directement appliquée; il conserve 

cette aptitude à la contraction, avec u n affaiblissement graduel, pendant les trois 
mois qui suivent la section des nerfs. 

Néanmoins, les choses ne se passent ainsi qu'à la suite de la section d'un nerf 

moteur, le facial, par exemple ; car, après celle d'un nerf mixte, le muscle privé 
de la sensibilité éprouve une altération nutritive qui ôte rapidement à son tissu 
la faculté contractile. Déjà, au bout de deux à trois semaines, il perd sa teinte 
rouge, pâlit ou jaunit, devient flasque, se rapetisse, la striation de ses fibres 
s'efface et bientôt se trouve remplacée par un pointillé de matière grasse, comme 
on le voit dans les paralysies locales à la suite de lésions nerveuses. Alors, la 
perte de la contractilité n'est pas le résultat de la non-communication avec les 
nerfs, mais bien la conséquence d'une modification de texture, d'une altération 
profonde de tissu. 

Dans d'autres conditions encore on voit la contractilité se conserver dans le 
muscle, quoique la sensibilité et l'excitabilité s'éteignent dans les nerfs. Ainsi 
quand, sous l'impression d'un jet de vapeur d'éther, le sciatique a perdu sa sen
sibilité et le pouvoir de conduire les excitations motrices volontaires, les muscles 
des membres postérieurs jouissent toujours, sous l'influence des excitations 
directes, de la faculté de se contracter c o m m e à l'état normal. Sur la grenouille, 
empoisonnée par le curare, les muscles stimulés directement demeurent contrac
tiles, quoique leurs nerfs, dont l'excitabilité est perdue, ne puissent leur trans
mettre ni les incitations de la volonté, ni les excitations qu'ils reçoivent. De 
m ê m e , dans l'empoisonnement strychnique, l'irritabilité du musole se conserve 
pendant que celle du nerf se perd complètement. Enfin, la vératrine, d'après 
Kôlliker, les essences injectées dans les vaisseaux des muscles, l'upas antiar, la 
digitaline, porteraient une grave atteinte à la contractilité sans léser l'irritabi
lité nerveuse. Les acides minéraux dilués exciteraient le muscle seul et non le 

nerf, d'après les recherches de Kiihne. 
Le nerf est donc, pour le muscle, le conducteur de l'excitation motrice volon

taire ou de l'excitation réflexe. Il provoque et règle ainsi la contraction muscu
laire. Par son influence sur la circulation et sur les phénomènes de nutrition 
dans la fibre, il la maintient à l'état où le muscle peut conserver sa propriété 

1. Haller, Mém, sur lanat. sens, et irrit., t. I, p. 256. 
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contractile, mais il ne la donne pas au muscle. Olui-ci la pfisst'-de par lui-même 

comme Haller l'avait cru et c o m m e le* expériences de Longet le démontrent, La 

contractilité survit à l'extinction d«- l'action nerveuse: elle s exerce sans elb-

quand le muscle e*i stimulé par l'électricité ou par un autn- a^-ut phy*i.pie ou 
chimique 

Dans les paralysies «pii se manifestent à la suite «le lésions cérébrales, spinales 

ou nerveuses, la contractilité du mtis< le persiste toujours pendant un temps plus 

ou moins long. O n sait, <-n effet, qu après les paralysies du mouvement volon

taire, l'irritabilité survit «les mois entiers à la lésion cérébrale, et que les muscles 

reprennent leurs mouvements, «bs que les lésions nerveuses disparaissent. 

D'après Marshall-Hall, cette irritabilité s'éteindrait vite dans les paralysies spi

nales c o m m e dans les expériences où b-s muscles sont *épar.'s de la moelle épi

nière. Il en est de m ê m e dans les paralysies qui résultent de b-sions locales des 

nerfs mixtes ; car, après la section d'un récurrent, «les sciatiques ou du fémoral 

anté/ieur, on voit certains muscles du larynx, de la cuisse ou de la jambe, perdre 

bientôt l'aptitude à se contracter sous l'influence des irritations. La perte de l'ir

ritabilité semble alors la conséquence, non de la cessation de l'influence nerveuse, 

mais celle «le la dégénérescence éprouvée parles fibres musculaires La réappa

rition de la contractilité, constatée par M . Duchenne, dans les muscles para

lysas que l'on soumet à des galvanisations répétées, semble indiquer aussi que 

la perte decette propriété est, dans le muscle paralysé, le fait d'une dégénéres

cence susceptible d'atténuation, m ê m e «le réparation. 

L'influence que le sang exerce sur la contraction musculaire est plus facile à 

déterminer #que celle «les nerfs. Les physiologistes ont eu recours, pour arriver à 

ce résultat, à la ligature tle l'aorte postérieure; Sténon, Vieussens, Haller, Bichat, 

qui ont tenté celle expérience, ont constaté qu'après la ligature du vaisseau, en 

avant ou en arrière des mésentériques, il se manifeste une paralysie complète des 

membres postérieurs. Suivant les uns, cette paralysie se développe immédiate

ment après la ligature; suivant les autres, elle ne se produit qu au bout de 

quelques minutes. 

Il est à remarquer que le muscle, une fois paralysé par le fait de la privation 

du sang artériel, ne perd pas pour cela son irritabilité : il la conserve encore au 

moins une demi-heure, d'après les observations de. Lorry, et plus de deux heures, 

d'après celles qui ont été faites plus récemment par Longet ; enfin, il rentre sous 

l'empire de la volonté lorsque l'enlèvement «le la ligature permet à la circulation 

«!«• se rétablir. Ayant fait la ligature de l'aorte sur le chien, le chat et le cheval, 

j'ai observé «lans tous les cas une paralysie complète des membres postérieurs. Mais 

cette paralysie survenait au bout d'un temps très variable et s'accompagnait «le 

phénomènes assez dissemblables, suivant les espèces soumises à l'expérience. Ainsi, 

sur le chien, les membres abdominaux ont cesse de se mouvoir dès que le cour* 

du sang a été interrompu dans l'aorte: leurs muscles, mis à découvert, n ont pas 

tardé à se contracter spontanément, mais de cette contraction oscillante qui 

caractérise l'irritabilitémusculaireaprès la inort : ceux «luietaient birt.'in.'nt t.'n.ius, 

ou soustraits par des aponévroses au contact de l'air, ne *•• contractaient point ou 

ne le faisaient que plus tard; les nerfs irrites, M U I avec le - alpel. soit ave. un 
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acide, ont déterminé des mouvements très marqués dans les muscles ; les muscles 

eux-mêmes, excités directement, se sont également contractés : leur irritabilité 

s'est conservée, ainsi que celle du nerf, de deux à trois heures après la ligature 
du vaisseau. 

Sur le cheval, la m ê m e expérience, faite après une abondante saignée, laisse 
pendant deux ou trois minutes assez de contractilité dans les membres abdomi

naux pour qu'ils puissent encore éprouver de violentes secousses, mais parfois 
elle les paralyse instantanément. La sensibilité diminue tellement, qu'on peut 
enlever la peau dans une grande étendue, et piquer des nerfs superficiels, sans 
que l'animal paraisse éprouver une douleur bien appréciable ; l'irritabilité des 
nerfs et des muscles persiste une heure et demie, quelquefois plus ; elle cesse 
cependant plus vite que chez le chien : les contractions qui la traduisent ne sont 
jamais assez fortes pour faire mouvoir un rayon osseux ou pour ramener à l'exten
sion un membre fléchi ; de plus, elle persiste après la mort presque aussi long
temps dans les muscles qui ont cessé de recevoir du sang que dans ceux des 
membres antérieurs où la circulation n'a point été interrompue. 

Enfin, sur le chat, la ligature de l'aorte, en arrière des reins, faite en double, 
c o m m e dans les autres circonstances, afin de prévenir le relâchement du lien qui 
pourrait résulter de l'énergique impulsion du sang, ne produit pas immédiatement 
la paralysie ; elle laisse quelquefois lesextrémités postérieures s'agiter encore légè
rement pendant quinze, vingt, trente minutes. A u bout de trois à quatre heures, 

elle entraîne une extinction complète de l'irritabilité musculaire, qui ne réapparaît 
qu'avec une extrême lenteur après la suppression du lien qui étreignait l'artère. 

Ce qui se produit subitement par le secours de l'expérimentation, sedévelbppe 
en partie, dans certains cas, sous l'influence de causes encore peu connues. Lorsque 
des caillots se forment dans l'aorte, c o m m e on le voit fréquemment chez le cheval, 
ou dans les gros troncs qui fournissent les artères des membres, les muscles 
perdent une partie de leur contractilité. L'oblitération incomplète de l'aorte pos
térieure entraîne une faiblesse du tronc de derrière, un bercement de la croupe et 
une claudication plus ou moins forte ; celle des principaux troncs artériels d'un 
membre, c o m m e le brachial par exemple, détermine une boiterie intermittente 
qui apparaît et devient très intense après un exercice de quelques instants, pour 
cesser complètement pendant l'inaction. 

La ligature de la veine cave, qui entraîne inévitablement à sa suite la stase du 
sang noir dans les muscles, ne les paralyse pas ; elle affaiblit seulement leur con
tractilité : aucun expérimentateur n'a reconnu au sang veineux l'action stupé
fiante que Bichat lui avait attribuée. 

Ainsi, l'abord du sang artériel dans les muscles est indispensable à ces organes 
pour qu'il puissent se contracter volontairement : mais il n'est point immédiate
ment nécessaire à l'entretien de leur irritabilité pendant quelques heures, non 
plus qu'à celle des nerfs. D u reste, cette influence du sang n'est pas également 

nécessaire dans tous les animaux et dans toutes les circonstances : on sait que la 
contraction spontanée s'effectue dans les muscles des animaux morts par effusion 

de sang, que le cœur d'un reptile continue à battre très longtemps après avoir 
été arraché, et qu'enfin la grenouille privée de cœur exécute des mouvements 
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spontané* et volontaires, marche, saute ou nage c o m m e auparavant. En tous «as 

le sang qui fournit des matériaux utilisés par la contraction, entretient et ravive 

la contractilité. H la fait m ê m e renaître, c o m m e b* montrent b-s expérience* de 

Kay et de Hrown-Séquard, dan* h* uni*.-les refroidis et devenus rigides, sur le 

cadavre «b-s individus «bVapités ou tués par hémorrhagie depuis plusieurs heures. 

Aussi les muscles «les cadavres dans lesquels on injecte du sang artériel sont-ils 

susceptibles d'éprouver «les contractions plus ou moins énergiques, de noircir le 

sang et de développer des courants électriques. 

L'irritabilité musculaire, qui'a été trouvée plus vive dans le cœur, le dia

phragme, les intestins, que dans les autres muscles, ne s'éteint pas avec la des

truction des centres nerveux, la section ou la ligature «les nerfs, la suspension «le 

la circulation; elle survit à tous ces accidents et persiste m ê m e après la mort 

pendant un temps assez considérable. Son extinction s'effectue aver une inégale 

rapidité dans les diverses parties «lu système musculaire. Les expériences déjà 

anciennes de Nysten ' ont appris que, sur l'homme, le ventricule gauche est le 

premier à perdre son irritabilité, puis l'estomac et l'intestin, l«> ventricule droit, 

l'oîsophage, les muscles du tronc, ceux des membres postérieurs, des membres 

thoraciques, enfin les oreillettes, qui conservent la leur après que tous les autres 

organes contractiles ont cessé de répoudre aux excitations les plus énergiques; il 

a vu que, chez le chien, l'irritabilité se perd à peu près dans le m ê m e ordre, 

successivement dans le ventricule gauche, le gros intestin, l'intestin grêle, l'esto

mac, le ventricule pulmonaire, les muscles du squelette, enfin dans les oreillettes 

du cteur': la contractilité de celles-ci est si persistante qu'elle peut être encore 

mise en jeu par l'action d'un courant galvanique huit heures après la mort ; de 

plus, cet expérimentateur a constaté que certains gaz, tels que l'acide carbonique, 

l'oxyde tle carbone, l'hydrogène sulfuré, l'acide sulfureux, etc., diminuent de 

beaucoup la durée de l'irritabilité 

A cet égard, on note des différences très sensibles suivant les âges et les espèces 

d'animaux, le genre de mort, l'élévation «le la température extérieure, et<- Ainsi 

j'ai constaté que sur le cheval adulte, décapité ou tué par la section tle la moelle 

allongée, les contractions spontanées des ventricules persistaient pendant dix, 

quinze, vingt minutes, et celles des oreillettes quelquefois pendant une heure un 

quart; elles cessaient en général dans l'intestin et les muscles des membres au 

bout de cinquante à soixante minutes, à une température de -f- 2'i degrés centi

grades; mais il était alors facile de les ranimer faiblement par de légères excita

tions, ('liez les très jeunes chiens, ces contractions spontanées se sont fait remar

quer aux oreillettes deux heures et demie après la décapitation ; enfin, chez des 

grenouilles, elles étaient encore très manifestes trente-six heures après cette 

mutilation, et par conséquent bien longtemps après l'extinction complète de 

l'irritabilité dans les muscles de la vie animale. 

La contractilité ou l'irritabilité, d'après les expériences «le f.arlislc. se perd vite 

à -f-3(1 degrés Itéaumur sur les animaux à sam: froid, et à -f- A'i .L-T. * Beau-

mur sur les animaux à sang chaud. La congélation, pendant plusieurs heures, ne 

I. Nvsteit, {(•-etierrhes de physiologie et de chimie pathohn/iques. I" .ri*. 1811. 
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la détruit pas, au moins chez les batraciens; le muscle dégelé se contracte comme 
il le faisait au moment de la mort. Elle s'éteint plus promptement sur les 

animaux tués par l'éther que dans les conditions ordinaires. Certains liquides 
mis en contact avec les muscles, hâtent, son extinction. D e fortes décharges élec
triques la produisent instantanément. 

Quand l'irritabilité s'est éteinte dans les muscles du cadavre, ceux-ci éprouvent 
une tension particulière, une sorte de contraction, de nature spéciale, qu'on 
appelle la roideur cadavérique. Elle se manifeste un certain temps après la 
mort, plus ou moins vite, suivant la température ambiante et le genre de mort; 
elle est plus prompte dans les temps froids que dans les saisons chaudes, plus 
chez les animaux vigoureux que chez les sujets épuisés par les maladies; elle se 
montre chez tous les vertébrés à sang froid c o m m e chez ceux à sang chaud, ainsi 
que les grenouilles et les serpents nous en offrent tous les jours des exemples. 
Dugès l'a constatée chez les mollusques, les crustacés, les annélides, les insectes et 
les entozoaires. Elle se développe dans toutes les circonstances, soit que les ani
maux meurent subitement ou à la suite de maladies, m ê m e de celles qui s'accom
pagnent d'altérations putrides, soit qu'ils aient été tués avec ou sans effusion de 
sang, lésions du système nerveux, telles que destruction de l'encéphale, section 
de la moelle épinière, etc. Elle s'empare aussi bien des muscles de la vie orga
nique que de ceux de la vie animale ; c'est elle, en effet, qui rapetisse le cœur et en 
réduit l'intérieur à une faible capacité ; c'est elle qui maintient le cardia du che
val énergiquement resserré, et qui oppose une forte résistance à la distension 
artificielle de l'estomac, de la vessie, etc. 

O n a étudié chez l'homme l'ordre suivant lequel elle apparaît dans les diverses 
parties du système musculaire, mais on n'a point encore fait de remarques sem
blables en ce qui concerne les animaux. Très probablement, cet ordre dépend 
du volume des parties et de la rapidité de leur refroidissement. On conçoit, en 
effet, qu'elle se manifeste d'abord à la partie inférieure des membres, puis à 
leur partie supérieure, au cou et ensuite au tronc. Ordinairement, lorsque les 
animaux meurent, ils étendent fortement les extrémités, l'encolure et la tête, de 
telle sorte que la roideur s'empare du cadavre dans la position que celui-ci a 
prise tout d'abord. O n ne voit pas alors que les fléchisseurs aient de^a prédomi
nance sur les extenseurs ; au contraire, il semble que les derniers aient l'avantage, 
vu l'extension presque forcée dans laquelle se maintiennent les diverses régions 
des membres. Les sphincters se contractent aussi plus ou moins, mais les yeux 
restent ouverts el la lèvre^inférieure souvent pendante. 

La durée de la rigidité cadavérique est.sujette à une foule de variation^. D'au
tant plus courte que la température est plus élevée, elle se prolonge jusqu'au 
momen^où la putréfaction s'empare des tissus; on la voit m ê m e dépasser l'ins
tant où la décomposition est fort avancée dans les viscères intestinaux; elle peut 
aller jusqu'à cinq, six jours et plus sur les mammifères et les oiseaux. Hunter 
l'a niée chez les individus tués par la foudre ; d'autres l'ont dite feulement plus 

courte dans ce cas que dans les circonstances ordinaires : le fait n'aurait rien 
d'étonnant puisque l'expérience a fait voir que des animaux*'soumis à l'action de 
courants électro-magnétiques ontjjune roideur d'autant plus courte que ces cou-
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rant* ont été plu* torts ,i p|u< prolon'-'ê* (lu la croit aussi trè* courte chez les 

sujets morts soit du charbon soit d'affectu.iis putrides «>U ganin.-lieuses. Il serait 

intéressant «b- savoir *i sa durée est modifiée sous l'influence «les maladies téta-

niques, de celles qui s accompagnent de convulsions c o m m e hachurée, ou à la 

suite de l'intoxication par la noix vomi.pi.-

Quant aux causes de ce phénomène elle* sont peu connues. Evidemment, la 

rigidité tient à une tension étran-èr" à celle qui caractérise la contraction m u s 

culaire, mais cette tension s opère, aussi bien que la contraction, indépendam

ment de l'influence nerveuse, puisqu'elle se manifeste chez les animaux tués par 

l'opium, la noix vomique et d'autres narcotiques, «le m ê m e qu'après la destruc

tion des centres nerveux, la section de la moelle ou «les m-rfs. Le raccourcisse

ment qui l'accompagne est très faible: il suffit à peine pour faire disparaître les 

flcxuosités des masses musculaires, et n est jamais assez considérable pour déter

miner l'extension ou la flexion des parties dans lesquelles on a laissé prédominer 

l'action «le certains muscles en coupant leurs antagonistes. Une fois qu'elle est 

complète, la section des muscles n'est pas suivie de cette rétraction si remar

quable qui se produit sur l'animal vivant, et après la mort, tant «|ue l'irritabilité 

n'est pas éteinte et <[ue le cadavre n'est [tas refroidi. Certains auteurs l'ont dite 

un reste «le la contractilité mourante, d'autres l'effet d'une contraction physique ; 

quelques-uns la considèrent c o m m e le résultat de la coagulation du sang et de 

la lymphe dans les petits vaisseaux; maison a opposé à cette dernière hypothèse 

que la rigidité se produit avant que celte coagulation soit complète, et m ê m e chez 

les sujets dont le sang est incoagulable : j'ajoute quelle se développe aussi vite 

et devient aussi persistante chez les animaux tués par effusion de sang, dont les 

vaisseaux sont presque vides, que chez les autres. Néanmoins, il n'est pas invrai

semblable «pie la coagulation du sang dans les capillaires et les petits vaisseaux 

contribue pour quelque chose à la production du phénomène, car l'hémorrhagie 

mortelle ne peut, sans aucun doute, les débarrasser «le tout leur contenu. Enfin, 

on a voulu la regarder c o m m e une conséquence «le la solidification de la graisse 

déposée dans les interstices musculaires. Si cette supposition était fondée, la 

rigidité cadavérique serait plus faible chez les sujets qui meurent dans le 

marasme que chez ceux qui se trouvent dans un certain état d'embonpoint: elle 

serait portée à son m a x i m u m chez les animaux dont la graisse est très ferm»' 

après la coagulation, et serait, au contraire, faible ou nulle chez les solipèdes 

dont la graisse reste à peu près fluide à la température ordinaire 

L'opinion qui tend à s accréditer aujourd'hui est celle qui attribue la rigidité 

à la myosine, principe qui a la propriété de se coaguler sous l'influence d'un 

léger refroidissement. Cela peut être; cependant il faut remarquer, d'une part, 

que la rigidité se manifeste abus que la température des muscles .*t encore assez 

élevée, d'autre paît qu'elle ne se produit pas pendant la vie ni chez les animaux 

inanitiés dont la température a baissé de 11) à Ci degré*, non plus que chez les 

mammifères hibernants, dont la température peut descendre [dus bas encore, 

««mime j'ai eu plusieurs fois l'occasion «le le constater sur b- hérisson. 
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IV. — D E S E F F E T S D E L'ACTION M U S C U L A I R E . 

L'effet immédiat de la contraction musculaire est un mouvement plus ou 

moins appréciable, tantôt borné au muscle lui-même, tantôt communiqué aux 
parties sur lesquelles il est fixé. Les caractères de ce mouvement dépendent des 
variations infinies que peut offrir la disposition des muscles. 

Parmi ces derniers, les uns sont destinés à augmenter ou à diminuer la capa
cité des réservoirs dont ils forment les parois, comme les muscles de l'estomac, 
de la vessie, du cœur; les autres ont pour office d'ouvrir ou de fermer des ori
fices et ils sont disposés en sphincters ou en ceintures, comme ceux de la bouche, 
des paupières et des autres ouvertures naturelles ; enfin, la plupart doivent dépla

cer les os ou les cartilages sur lesquels ils s'insèrent. Ceux-ci sont, soit en fais
ceaux cylindriques, prismatiques, simples ou divisés, soit en lames plus ou moins 
épaisses à configurations variées. 

Les mouvements qui résultent de l'action des muscles sont volontaires ou invo
lontaires : les premiers pour les fonctions', de relation, les autres pour celles de 
nutrition. Cette première division fondamentale n'est cependant pas absolue, car 
beaucoup de mouvements considérés comme involontaires sont plus ou moins 
influencés par la volonté dans certaines circonstances, de même que plusieurs 
mouvements volontaires s'effectuent quelquefois d'une manière tout à fait auto
matique. 

Les mouvements automatiques ou rhythmiques sont indépendants de la 
volonté, et régis, les uns par le système ganglionnaire, les autres par le système 
cérébro-spinal. Les premiers, c'est-à-dire ceux du cœur, de l'intestin, de l'extré
mité inférieure de l'œsophage, se caractérisent, soit par des contractions rapides 
qui alternent avec des périodes très courtes de relâchement, soit par des con
tractions très prolongées, comme celles des sphincters de l'anus et de la vessie; 
ils ne reconnaissent pas pour cause immédiate l'action des substances qui sont 
les excitants naturels des organes, puisque le cœur vide de sang et l'intestin 
débarrassé d'aliments se contractent comme dans les circonstances ordinaires; ils 
ne paraissent pas non plus dépendre des centres du système ganglionnaire, car les 
organes qui se trouvent accidentellement séparés de ces derniers agissent encore. 
Leur point de départ, ainsi que la cause de leur rhythme, semble être dans les 
nerfs qui font partie intégrante des organes contractiles ; néanmoins la présence 
du sang, le contact de l'air ou des aliments, les nerfs placés en dehors des organes, 
ont sur eux une influence très évidente, quoiqu'elle ne soit pas indispensable. 
•Les autres mouvements rhythmiques dépendent du système cérébro-spinal : ils 

sont intermittents ou continus. Les mouvements rhythmiques intermittents sont 
ceux de la respiration, c'est-à-dire ceux des muscles pectoraux, du diaphragme, 
du larynx : Ch. Bell les regardait comme régis par une influence nerveuse dis
tincte de celle qui, accidentellement, les met sous l'empire de la volonté. Les 
mouvements rhythmiques à type continu sont ceux des divers sphincters. Mûller 

explique, les premiers par des émissions successives de fluide nerveux partant de 
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la moelle allongée, et les ««-ronds par un courant non interrompu de ce m ê m e 

fluide vers les mu*. I.* .,, contraction permanent»-

b-s mouvements réflexes constituent un autre ordre de déplacements déter

minés par des imitations qui, produite* sur certaines partie*. *ont transmises 

aux centres nerveux dont «Iles provoquent la réaction. Ainsi, les substances irri

tantes ingérées dans l'estomac produisent *ur b * nerfs du viscère une impression 

qui est transmise aux «entres, lesquels déterminent consécutivement les contrac

tions spasmodiques du vomissement. D e m ê m e , l'irritation de la muqueuse bron

chique donne lieu à la toux, l'impression de la lumière sur la rétine fait res

serrer l'iris, etc. 

Les mouvements associés sont fort nombreux et très remarquables : leur asso

ciation a son point «!«• départ dans le système nei veux, mais elle peut être plus 

ou moins modiliée sous l'influence «le l'habitude et «le la volonté Les mouve

ments d'un «cil sont associés à «eux de l'u-il opposé: l'un ne peut se diriger en 

haut pendant que l'autre regarde en bas, ni se porter en dedans quand ce tlernier 

se porte en dehors; — les mouvements de la langue se lient à ceux du voile du 

palais, du pharynx et du larynx, lors de la déglutition ; — c e u x «le l'estomac s'asso

cient aux contractions du diaphragme et des muscles abdominaux, lors du vomis

sement et de la rumination : — l'action d'un membre s'associe à celle des autres 

membres suivant un certain ordre pour le pas. et suivant un ordre différent pour 

le trot, le galop el les autres allures. 

Enfin les mouvements déterminés par les instincts, les passions, ont été déjà en 

partie indiqués, ou le seront plus tard au sujet des expressions : ils ne manquent 

pas d'importance sous le rapport de leur but et tle leur signification. 

Les mouvements qui se rapportent à la progression sont ceux qui doivent nous 

arrêter le plus longuement. Ils s opèrent par le concours d'un grand nombre de 

parties «pu jouent les unes un rôle actif, les autres un rôle passif, parties dont 

l'action est réglée suivant les lois d u n e mécanique savante qu'il s'agit d'analyser 

avec détail. 

Ces mouvements, pour s'exécuter avec précision, exigent l'annexion aux mus

cles de pièces solides, mobiles, assemblées entre elles par «les liens inextensibles, 

pièces dont l'ensemble forme le squelette. 

Le squelette est un véritable appareil mécanique m ù par les puissances mus

culaires. 11 détermine la forme générale du corps, règle et limite les mouve

ments, donne des points d'implantation aux muscles leur fournit des leviers, d-s 

plans inclinés, des poulies de renvoi nécessaires au déploiement de leur puissance 

Il concourt à la formation «les cavités qui louent et protègent les parties centrales 

du système nerveux, les organes des sens, les principaux viscères. Il «•<institue 

en un mot. un appareil admirablement disposé pour servir à la fois à des u*age* 

si divers, appareil dont la configuration peut cependant, au premier abord. 

paraître grossière à celui <|ui n'en a point analysé l'action. 

L. squelette se compose de deux appareils distincts. L un, central, qui s'étend 

d'une extrémité du corps à l'autre forme des civiles pour b* masses nerveuse* 

les organes «les sens, les parties essentielles «lu système de la circulation et de la 

i**piralion; rVst la partie importante l'axe destiné à recevoir et à n an-mot 111-
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le mouvement. L'autre appareil, accessoire, est disposé symétriquement sur les 
côtés du premier; il comprend des appendices en nombre variable, destinés soit 

à la marche, soit au vol ou à la natation. Son existence est loin d'être constante. 
L'appareil central constitue à lui seul tout le squelette des serpents. 11 \ esl 

réduit, à la tête et aux vertèbres, sur les côtés desquelles se trouvent des côtes 
libres par leur extrémité inférieure. 

L'appareil accessoire se compose de deux ou de quatre extrémités qui, quel
quefois, sont simplement unies au tronc par des parties molles, ainsi qu'on le voit 
pour les antérieures des mammifères non clavicules, mais le plus souvent arti
culées avec lui, du moins pour les postérieures. Les premières manquent à cer
tains reptiles, et les secondes aux cétacés et aux reptiles apodes. 

Lorsque les antérieures et les postérieures existent, elles peuvent toutes servir: 
à la marche et à la station, c o m m e chez les quadrupèdes ; au vol, comme dans les 
chauves-souris; à la natation, comme-chez les poissons. Quelquefois les deux 
postérieures seulement servent à la marche, c o m m e dans l'homme et les oiseaux, 
et les antérieures, soit au vol, soit à la préhension des aliments. 

Les pièces constitutives du squelette sont dures, très solides, peu flexibles.Leur 
trame organique, imprégnée de substances calcaires est tantôt dense, compacte, 
ou plus ou moins spongieuse et raréfiée. Elles sont unies ensemble par des cor

dons flexibles de manière à former des articulations à divers degrés de mobilité. 
Les muscles groupés autour des pièces du squelette y prennent des formes très 

diverses subordonnées à leur rôle et à une foule de convenances fonctionnelles. 
Ceux qui ont une grande longueur se trouvent, pour la plupart, autour des os des 

membres. Quelques-uns seulement suivent la direction de certaines parties du 
rachis, c o m m e l'ilio-spinal et divers muscles de l'encolure. En général, plus ren
flés à leurs extrémités, ils sont terminés par des tendons et des aponévroses. "On 
les voit se présenter avec des modifications morphologiques très nombreuses : les 
uns sont renflés à leur partie moyenne et amincis à leurs extrémités généralement 
pourvues de tendons ; ils peuvent être presque cylindriques comme le fléchisseur 
superficiel des phalanges, le fléchisseur du métatarse, ou aplatis comme les abduc
teurs et adducteurs du bras, les fléchisseurs du métacarpe; les autres sont pris* 
matiques comme le vaste externe, les huméro-olécrâniens interne et externe, le 
biceps de la cuisse. Il en est de pyramidaux c o m m e le petit pectoral, le releveur 
propre de l'épaule; de rubanés tels que l'omo-hyoïdien, le plantaire grêle, etc. 

Les muscles larges sont plus ou moins minces, c o m m e le splénius, le grand 
complexus, les muscles abdominaux. Parfois ils sont tout à fait membraniformes, 
c o m m e le diaphragme et le peaucier. Les uns sont triangulaires, rhomboïdaux, 
les autres rayonnes, flabelliformes, etc. Ils servent à former des cloisons, à cir
conscrire des cavités, à lier les membres au tronc. 

Les muscles courts sont peu nombreux ; ils s'étendent d'un os à un autre très 
peu éloigné, c o m m e les intertransversaires du cou, des lombes, les sus-costaux, 
les masséters, le crotaphite, etc. 

Tous ces muscles, quelles que soient leurs formes, peuvent être simples ou 
complexes. 

Les premiers sont ceux dont les fibres sont parallèles dans toute leur étendue, 
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et non t -n (recoupés, à l'intérieur, par de* tendons ou de? aponévroses. 11 n'existe, 

dan* l'économie, que très peu «b- muscle* tout à fait simples parce que les ten

dons qui les terminent se propagent le plus ordinairement -ans régularité entre 

les fibres contractiles. 

Les seconds sont beaucoup plu» noinbreuv que b-s précédents. Ils ont pour 

caractère de présenter à leur surface des expansions tendineuses ou aponévroti-

ques sur lesquelles s'implantent les libres musculaires, et, «à leur intérieur, des 

intersections de même.nature destinées aux m ê m e s usages. Ces parties blanches, 

superficielles ou profondes, donnent beaucoup de force à ces muscles: 1° en fai

sant l'office de ligaments inextensibles très résistants: 2° en servant à l'implanta

tion «les fibres charnues qui peuvent ainsi se multiplier, dans de très grandes 

proportions et affecter des directions très variées. A u erotaphite, au massé ter, 

aux ptérygoïdiens, au coraco-radial, par exemple, elles donnent tbs surfaces d'in

sertion plus étendues m ê m e que celles «b-s régions osseuses où ces muscles s'at

tachent. Les muscles à productions fibreuses ont cela de particulier «pie leurs 

fibres, au lieu d'être parallèles c o m m e celles des muscles simples, forment entre 

elles «les angles plus ou moins aigus. Quelquefois cette disposition est régulière, 

comme dans les muscles rayonnes, les penniformes, mais le plus souvent elle est, 

comme dans les grands complexus, l'ilio-spinal, sans aucune régularité. 

La texture «les muscles influe beaucoup sur leur force et les limites de leur con

traction. Les muscles simples, dont les fibres sont parallèles, ont une étendue de 

contraction très considérable, mais une force moindre que les muscles complexes 

d'égal volume et de m ê m e longueur, parcequ'ilsont tles fibres aussi longues et en 

aussi petite quantité que possible : aussi se trouvent-ils dans les régions où il faut 

«les mouvements très étendus, c o m m e ceux des membres, par exemple Les autres, 

au contraire, sous un volume donné, contiennent un nombre de fibres qui est 

deux, trois, quatre fois aussi grand que dans un muscle simple, et leur énergie 

devient, par conséquent, double, triple ou quadruple de celle du dernier La mul

tiplication des fibres dans le muscle complexe rend nécessaire l'agrandissement 

des surfaces d'implantation. Voilà pourquoi apparaissent à sa superficie et dans 

son intérieur ces tendons et ces aponévroses sans lesquels la complexité n'est pas 

possible. Enfin, la direction des forces dans le muscle simple est facile à déter

miner, puisqu'elle est parallèle aux libres mêmes, tandis qu'il n'en est pas ainsi 

pour les complexes où il faut trouver une résultante. Il importe donc de prendre 

la texture en grande considération quand on veut apprécier la force d'un muscle 

et la comparer à celle d'un autre; sans cela, on s expose à de graves erreurs 

Î es muscles, étant les puissances motrices des différentes pièces du stpn-iette 

doivent nécessairement s'attacher, médiaiement ou immédiatement, soit sur ««'5 

pièces, soit sur leurs cartilages de prolongement. Et, pour «pie le muscle puisse. 

par son raccourcissement, produire un effet sensible, il faut «pie ses deux extré

mités prennent «les points d'implantation sur des parties résistantes ordinaire

ment, l'un «le «es points, dit d'origine, est plus fixe que l'autre, appelé point 

d'insertion. 
Les os. pour donner attache aux muscles, ollrent à leur surface des ingosités, 

des empreintes, «les lignes droites ou courbes, «b-s crêtes, «les tubérosités. enfin 
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des éminences de toutes les formes ou des excavations plus ou moins profondes. 

Les parties qui restent lisses ne peuvent servir à l'implantalion de fibres charnues 
ou tendineuses. Par ces empreintes, soit en creux, soit en relief, on peut suivre 

parfaitement les attaches des masses musculaires; « carie squelette bien étudié 
sous ce rapport rendrait, pour ainsi dire inutile, d'après Cuvier1, la dissection 
des muscles, » puisqu'on les retrouverait, sinon tous, du moins en partie, par 
l'inspection des os. 

Ges attaches s'effectuent, tantôt par des fibres charnues., tantôt par des fibres 
tendineuses, et très souvent au moyen des unes et des autres. 

Ces trois modes d'implantation ne sont point arbitrairement départis aux mus
cles, ils se trouvent commandés, l'un à l'exclusion de l'autre, par l'étendue et la 

configuration des surfaces osseuses. Ainsi, l'extrémité supérieure de l'humérus 
qui donne attache aux deux épineux, aux deux abducteurs du bras, à l'adducteur, 
au grand dorsal, au sous-scapulaire, etc., ne pouvait fournir à tous ces muscles 
une surface suffisante à l'insertion de toutes leurs fibres charnues; il fallait donc 
que celles-ci vinssent se fixer d'abord sur des cordes ou des rubans tendineux 
qui, à leur tour, s'attacheraient sur le petit espace réservé à chaque muscle. De 
m ê m e , pour l'extrémité inférieure de cet os, pour l'olécrâne, le trochanter, etc. 
U n autre avantage résulte encore de ce mode d'insertion. Si les muscles avaient, 
aux environs des articulations, le m ê m e volume qu'ailleurs, celles-ci, déjà renflées 
par les extrémités osseuses, eussent été plus volumineuses que la partie moyenne 
des rayons, et par suite leurs mouvements eussent beaucoup perdu de leur liberté 
et les formes de leur élégance. 

Le point d'origine ou le point fixe d'un muscle est, le plus souvent, facile à 
déterminer. Dans les membres, il est ordinairement supérieur au point mobile, 
c'est-à-dire placé sur un rayon plus élevé que celui de ce dernier; pour les mus
cles qui vont du tronc aux membres, il est au tronc ; pour ceux qui vont du tronc 
à l'encolure, il est encore à la m ê m e région ; il est à l'encolure pour ceux qui 
vont de cette partie à la tête. C'est vers ce point que la partie mobile se porte 
quand le muscle se contracte. 

L'insertion a lieu en un point plus ou moins éloigné de celui qui est fixe : quel
quefois il y a entre les deux une très grande distance. Ainsi les extenseurs et les 
fléchisseurs des phalanges partent, dans le membre antérieur, de l'humérus ou de 
l'extrémité supérieure des os de l'avant-bras, et dans le membre postérieur, du 
fémur ou de l'extrémité supérieure du tibia; les premiers passent donc sur tout 
le trajet de l'avant-bras, du carpe, du métacarpe et de la région digitée avant 
d'arriver à leur terminaison. Il est à remarquer, toutefois, que ces insertions, si 
éloignées qu'elles soient de l'origine du muscle, se font toujours tout près des 
extrémités articulaires des os. U n tel rapprochement entre l'insertion du muscle 
et le point d'appui du levier était nécessaire, c o m m e le fait très bien observer Cuvier, 

« pour ne point rendre les membres monstrueusement gros dans l'état de flexion, 
et surtout pour produire une flexion prompte et complète; caria fibre musculaire 
ne pouvant perdre qu'une fraction déterminée de sa longueur dans la contraction, 

1. Cuvier, Anatomie comparée, 1.1, p. 260. 
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si !«• muscle était inséré loin «b- l'articulation. I'..* mobile ne *. *. : ait rapproché 

«le l'autre «pu* d'une petite quantité angulaire; au lieu qu'en s'in*êrant tu* près 

du sommet «le l'angle, un petit raccoun ]**em«-nt [.roduit un rapprochement «.m-

sidérabb- » I.»* exceptions à celle lè-b- *ont rares : la plus remarquable qu'on 

puisse citer est celle d'un muscle de l'aile de* oiseaux qui s'étend du s. aptilum 

ver* l'extrémité du m e m b r e «lans l'espace triai)-ulaire rempli par la p«?au. 

.11 est essentiel de se rappeler que «piand on |tarledu point fixe et du point m o 

bile du muscle, on n'entend pa* que b- premier «-si immobile et que le second 

seul se meut ; car,le plus souvent, ««-s deux point* *.mt mobile* très inégalement, 

il est vrai, l'un exécutant un mouvement «b- beaucoup supérieur à l'autre. Il esl 

cependant d«s muscles dont l'origine e*t tout à fait live. c o m m e le massetei -, le 

digastrique, b- ndeveur de la lèvre inférieure le la*cia lata, le psoas iliaque, «t. 

Dureste.il en existe un assez grand nombre «bmt b- point fixe devient quelquefois 

le point mobile, et réciproquement : ainsi, les ischio-tibiaux, dans la ruade, 

ont leur point fixe supérieur; ils l'ont, au contraire, inférieur dans le cabrer. Kl 

de m ê m e pour beaucoup d'autres. 

Les puissances musculaires, bien qu'elles aient chacune un rôle;spécial, sont 

très diversement groupées suivant les régions. Leur action se trouve plus ou 

moins modiliée, et quelquefois toutà fait changée par suite «le cet arrangement-

L'appréciation exucti; des nombreuses combinaisons d'actions musculaires des

tinées à produire un effet quelconque, c o m m e l'élévation d'un membre bu* 

«le la marche, est un travail d'analyse qui mérite d'attirer l'attention «les physio

logistes. 

Presque partout, les muscles se trouvent par couches juxtapost'es. b-s plus volu

mineux dans les superficielles, et les plus petits au-dessous «les autres. Lésinasses 

les plus considérables se voient au cou, autour des lavuii* supérieurs des m e m 

bres, «le la croupe, «le la cuisse, etc. Dans certaine* régions, telles «pic la jambe. 

l'avant-bras, ils manquent à la lace interne des rayons o>*eux. Autour des rayon* 

inférieurs, surtout chez les animaux ongulés, tels que les solipèdes et les rumi

nants, il n y a plus que des tendons ou tles expansions aponévrotiques. Les mus-

iles qui vont agir sur «les points très éloignés de leur nai-*ance. en passant sui

des articulations, offieul une disposition toute particulière; ils *.)nt lix.'-s parties 

brides tles ligaments annulaires, etc., aux os et aux articulations autour «les

quelles ils passent, «le telle sorte que, lors «le leur contraction, ils ne s'éloignent 

nullement des rayons osseux. D u conçoit, en ell'et, que si, par exemple, le l.-iuoio-

l'iephalangien n avait pas été maintenu en avant du taise et «b- la régiondi.itée 

il aurait, en se contractant, abandonne ses rapports, et serait venu former une 

corde qui aurait rendu le m e m b r e triangulaire lors tle l'ext.-n*ioii <!«•* phalange* 

Le* parties fibreuses, c'est-à-dire les expansions aponévrotiques .i les tendons 

chargés d** transmettre à de* os plus ou moins éloigne* la put**..née développée 

par le* muscles, sont annexes à ces derniers d aprè* un mode assez varie 

Les aponev roses qui forment des enveloppes meuihraueu*.* mince*. 1res résis

tantes et à peine extensibles, entourent tantôt un seul, tantôt plusieurs m u * . b s : 

•lans le premier cas, ce sont des aponévroses propre*: dans b- second, «b* aponé-

vroses communes. Les aponévro*.-s propres * rvent quelquefois à l'implantation 

o. c m . - Phniol. c-.mr., 3* *«li«. t — •"* 
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des fibres musculaires et deviennent alors très adhérentes à celles-ci, comme au 

crotaphite, au masséfer, à l'ilio-spinal. Dans d'autres cas, elles ne constituent 

qu'une simple gaine à l'intérieur de laquelle le muscle est libre. Les aponévroses 
communes maintiennent les muscles dans leur situation respective, s'attachent 
aux os, au pourtour des articulations, aux tendons et aux muscles eux-mêmes; 

elles sont habituellement données par les muscles superficiels : au membre anté
rieur celle qui dérive du sterno-aponévrotique, du long extenseur de l'avant-bças 
et, au membre postérieur, celle qui provient du fascia lata, des ischio-tibiaux, 
des adducteurs de la jambe, nous en donnent des exemples. Ces expansions ren
dent le déplacement des muscles impossible et favorisent l'action musculaire, en 
remplissant le rôle de véritables ceintures qui donnent un point d'appui aux 
masses qu'elles entourent. Habituellement constituées par du tissu fibreux blanc, 
elles sont cependant quelquefois formées de tissu élastique, comme on le voit à 
la face interne du rhomboïde du cheval, à la face externe des trapèzes, sur les 
muscles longs — vastes et demi-tendineux du chameau, des solipèdes, etc. Ces 
dernières, qui s'ossifient, parfois accidentellement, dans certains points, parais

sent, chez quelques animaux, éprouver à l'état normal la m ê m e transformation; 
c'est ainsi, d'après Cuvier, « que l'aponévrose, générale des muscles fessiers 
s'ossifie dans les chevrotains et présente un vaste bouclier qui s'étend de l'épine 
de l'ilium jusqu'à la tubérosité ischiatique. » 

Enfin, il y a des aponévroses d'insertion, soit pour l'origine, soit pour la ter
minaison des muscles, c o m m e pour les trapèzes, le grand dorsal, les adducteurs 
de la jambe, le fascia lata. Elles ont la m ê m e destination que les tendons. 

Ceux-ci revêtent la forme de cordes cylindriques ou aplaties;, quelquefois 
celle de bandelettes ou de rubans. La plupart se trouvent à l'extrémité des 
muscles, soit à leur naissance, soit à leur terminaison et souvent à ces deux 
points à la fois. Il en est qui se prolongent dans tout le trajet d'un muscle, soit 
à l'extérieur, c o m m e au fléchisseur du métatarse, soit à l'intérieur, comme au 
coraco-radial. La plupart se perdent en énervations à la surface ou dans l'épais
seur des muscles : c'est ce qui se voit généralement; très peu s'arrêtent brusque
ment, sans se continuer sur la longueur des parties charnues, excepté au plan
taire grêle. Enfin, quelques-uns séparent les deux parties d'un muscle, comme 
au digastrique de certains animaux, aux sterno-hyoïdiens, etc. 

L'annexion des tendons aux puissances musculaires est une des plus belles 
conceptions qui aient été réalisées dans l'organisation de l'appareil locomoteur. 

U n muscle n'avait, pour son insertion, qu'une place très restreinte à la sur
face d'un os. Avec ses fibres charnues à ses extrémités, cette place n'eût pas été 
assez grande:par un tendon, elle lui suffit, et, sur ce dernier, viennent ensuite 
se fixer les fibres musculaires. 

U n autre devait aller agir sur des points très éloignés de sa naissance, comme 
du fémur aux phalanges, pour les extenseurs et les fléchisseurs des doigts; il a 

une partie charnue dont la longueur est proportionnée à l'étendue du raccour
cissement nécessaire à son action, et à cette partie succède une corde plus ou 
moins grêle fixée sur les rayons osseux jusqu'au point où elle se termine. Sans 
cet artifice, il eût fallu, ou que les muscles moteurs des phalanges prissent 
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leur origine moins loin du pied, ou qu'il* s'étendissent de leur naissance à 

leur insertion par um- portion charnue; or. celle masse musculaire à supposer 

qu'elle eût conservé le m ê m e volume dans tout.- son étendue, n eût pas offert, 

à beaucoup près autant «b- résistance que le tendon, et, par conséquent, elle 

eût été bien plus expo*.«- aux ruptures; il eût alors été très difficile de la 

maintenir par des brides au niveau des articulations dont «die eût augmenté 

disgiacieiisement le volume; en outre. .-Ile n eut pu trouver une place siillisante 

à son insertion sur les os amincis «les extrémités; du reste, on s'effrave. dans 

cette hypothèse, «n songeant aux proportions et au peu de solidité des extrémités 

«liez les grands animaux. 

La disposition et les propriétés de ces parties *ont mises en parfaite harmonie 

avec leur destination. 

En effet, les tendons se trouvent surtout à l'extrémité inférieure des unis, les 

desini'iuhres, notamment au niveau du carpe, du métacarpe etde la région digitée; 

ce qui donne à ces rayons, ainsi «pie l'a fait remarquer Bichat, peu «le volume. 

une grande facilité de mouvements et beaucoup de résistance aux pressions exté

rieures. A leur passage sur les parties osseuses, ils sont entourés tle manière à 

glisser librement; ils traversent des gaines fibreuses, des arcades, c o m m e en 

avant et en arrière «lu genou, du jarret où leur glissement est, en outre, facilité 

par des membranes synoviales. Lorsqu'ils passent su nies poulies de renvoi, telles 

que les sésamoïdcs. l'extrémité supérieure de la seconde phalange, le sommet du 

calcaneum, la convexité du trocbanter, la coulisse bicipitale de l'humérus la 

trochlée «les ptéryguidions, etc., les surfaces de frottement sont incrustée* d'un 

cartilage lisse, tapissé d'une synoviale. Les tendons eux-mêmes, s'ils glissent b-s 

uns sur les autres, sont encore quelquefois séparés par tles gaines séreuses, 

««tiiime on le voit entre les tendons fléchisseurs du pied des solipèdes et des rumi

nants. 

Ils ont une force de résistance une ténacité supérieures à celle des autre* 

tissus mous. Les muscles, eu se contractant, déploient une puissance considé

rable qui détermine parfois la fracture des os ou celle «le leurs éminences. telle* 

que le trocbanter, l'oléeràne. et qui est très exceptionnellement assez giamh-

pour produire la rupture tles tentions eux-mêmes. Une telle ténacité était indi* 

pensable pour que la force énorme tles muscles en contraction put lutter avec 

avantage contre les résistances qui doivent être vari.es dan* um- infinité de «it-

conslunces. 

L«-s tendons ont si peu d'extensibilité et d'élasticité, qu'on les regarde habi

tuellement c o m m e inextensibles et non élastiques. D u conçoit «pie, *an* cela. 

une partie de la force déployée par le muscle se fût perdue à produire leur éloii-

gfttion, et que, «le plus, une certaine étendue de raccourcissement eût élé *.m* 

résultat effectif pour les mouvements. Ils sont à p» u près insensibles. ain*i que 

les travaux de Haller l'ont démontré et ne deviennent douloureux que *ous 

I influence de torsions brusques ou par suite d'inflammation. Cette autre pro

priété b'tir était non moins nécessaire que les pr.'-<-.'.b nt.-*; car si ..* organes 

«Missent élé sensibles, ils eussent soulïert fort souvent «le* violences extiienres 

auxquelles sont exposées les régions inférieures des membre*; n* eussent, du 

http://vari.es
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reste, donné lieu à des sensations pénibles à chaque contraction musculaire, et 
leur souffrance fût ainsi devenue presque permanente. O n voit par là, pour le 
dire en passant, une preuve de cette admirable logique qui a présidé à la répar
tition des propriétés à chaque tissu, et l'on devine aisément que ce défaut de sen
sibilité est aussi indispensable aux os, aux cartilages, aux ligaments, à la corne 
qu'aux parties dont nous parlons. Les tendons ne présentent pas, dans tous les 
animaux, le m ê m e aspect et les mêmes caractères. Us ont, par suite de leur affi
nité pour les sels calcaires, une grande tendance à devenir le siège d'ossifications. 
« Les oiseaux pesants et qui marchent beaucoup, dit Cuvier1, ont les tendons 
de leurs jambes ossifiés de très bonne heure. Il en est de m ê m e des gerboises et 
des autres quadrupèdes qui sautent toujours sur les jambes de derrière. » 

Ainsi constitués, les muscles sont aptes à développer les forces motrices et à 
les transmettre aux os sur lesquels ils s'insèrent. L'intensité et l'étendue de leur 
action dépendent de leur volume, de leur longueur, de leur direction, de l'es
pèce de levier qu'ils mettent enjeu, ainsi que de la distance qui existe entre le 
point d'application de la puissance et le centre des mouvements. 

La direction des muscles, relativement aux leviers qu'ils doivent mouvoir, est, 
en général, très désavantageuse, puisqu'elle est presque toujours parallèle à 
celle des leviers osseux. Mais la nature a cherché à diminuer ce parallélisme ; 
1° par le renflement des extrémités articulaires ; 2° par le développement d'émi-
nences plus ou moins saillantes, telles que l'olécrâne, le trocbanter; 3° parla 

présence de sésamoïdes ou de poulies de renvoi, la rotule, les sésamoïdes de la 
région digitée, l'os sus-carpien, la trochlée du ptérygoïde. Ce parallélisme, 
très marqué aux membres, diminue, du reste, lors des mouvements de flexion, 
et d'autant plus qu'ils sont plus près de leur limite. Certains muscles ont cepen
dant une insertion presque perpendiculaire à leurs leviers; les fléchisseurs delà 
tête, les ischio-tibiaux, le psoas des lombes, le psoas iliaque, les abducteurs et 
adducteurs du bras, à cause m ê m e de la direction de la tête relativement àl'en-
colure, de la flexion de la cuisse sur le bassin et du bras sur l'épaule. 

Les leviers sur lesquels agissent les puissances musculaires appartiennent aux 
trois genres établis par les physiciens. Ces leviers sont droits ou incurvés; ils 
sont formés le plus souvent par un seul os, quelquefois par plusieurs ; dans ce 
dernier cas, ils sont sinueux, brisés et souvent flexibles, toutes modifications 
qu'il importe plus d'étudier en mécanique animale que dans la dynamique des 
corps bruts. 

Il est quelques espèces de leviers plus communes que d'autres. Le levier «lu 
premier genre est, en général, le levier de l'extension ; celui du troisième, le 
levier de la flexion; le levier du second genre est assez rare. 

Dans presque tous, le bras delà puissance est fort court, et celui de la résis
tance très étendu, d'où il résulte : 1° que la puissance est dans des conditions 
très désavantageuses au profil de la vitesse qui est favorisée ; qu'il faut une grande 
force pour vaincre une faible résistance ; 3» enfin, une contraction d'une étendue 
minime pour produire un mouvement très considérable. 

1. Cuvier, Anatomie comparée, t. I, p. 146. 
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En dvnamique tuiin ib , |,. levierest l'os *ur b-qm-l le muscle insère; — l e 

point «l'appui se trouve à une extrémité de l'os ou à une articulation qui devient 

le centre du mouvement, le point autour duquel l'extrémité opp-is,-,. du rayon 

représentant la résistance «h'-crit un an- .b- cercle,—et la puissance .*t à l'inser

tion du muscle; ainsi, point d appui, et entre de mouvement sont ici «b-s expres

sions équivalentes. Duelqiiefois le levier au lieu d'être d u lie seule pièce, «*t 

constitué par une série d'os, tantôt soude* ensemble, tantôt mobiles les un* sur 

les autres. Dans ce «b-rnier «a*, la complication n e*t qu'apparente; il devient 

facile, par un examen attentif, tle ramener le levier tl.xible aux lois «lu levier 

simple. 

Lu mot de chacune des variétés de leviers en particulier. 

Le levier «lu premier genre est presque toujours, à part quelques exception*. 

le levier des extenseurs. |)ans le membre anti-rieur lig. .">•»,, le sus-épineux, b* 

cinq muscles olécràniens; — d a n s le m e m b r e postérieur l̂ig. j.X le grand fessier 

le fascia lata, le droit antérieur «le la cuisse le triceps «rural le bit'énioro-eal-

canéen, le plantaire grêle, le vaste externe, le demi-tentlineux dans le cabrer, les 

libres du «rotaphite qui s'insèrent au sommet de l'apophyse coronoïde chez les 

animaux où cette éminence est très longue, etc., nous en donnent des exemples. 

Dans l'homme 'lig. ;>7), le triceps brachial li, qui correspond aux olécràniens des 

animaux, agit également sur un levier du m ê m e genre; mais la puissance repré

sentée par ce muscle y a un bras de levier beaucoup plus court que étiez le* qua

drupèdes. 

Le bras de la puissance est, dans ce levier, quelquefois assez considérable. Ainsi, 

pour les extenseurs de l'avant-bras. il est représenté par la distance qui e\i*le 

«•litre le sommet de l'oléciàne et le milieu «b-l'articulation hiiméro-radiale. centre 

du mouvement ou point fixe du levier constitué par la réunion du radius et du 

cubitus; — pour le bileinoro-calcanien et b- plantaire grêle, il est mesuré parla 

distance qui se trouve entre le sommet du caleanéuni et le centre de l'articulation 

tihio-astragalienne; — pour les ischio-tibiaux, par celle qui sépare le milieu de la 

cavité colyloïde de la partie la plus postérieure de l'ischium. Le bras de ia résis

tance est constamment de beaucoup plus long que le premier ; il est, par exemple. 

pour les muscles olécràniens, représenté par toute la longueur du ladius; — 

pour les muscles roluliens, par celle du tibia, etc 

Le levier a ceci tle remarquable que la direction du muscle «jui le meut 

est d'autant plus perpendiculaire que le rayon à étendre se trouve préalablement 

plus fléchi, de telle sorte que la puissance est plus favorisée au commencement 

qu'à la lin de sou action. Ce sera, en partie le contraire pour le levier du troi

sième genre. 

Le levier du troisième genre est, disions-nous tout à l'heure, le le v ici de* mu*, b-s 

fléchisseurs; on en trouve tle nombreux exemples. Les fléchi**' m s delà tète, le 

»UTno-maxillaire, ledigastrique. le masséter. le ptérygoï.iien interne, l'angulaire 

de l'omoplate, le grand dorsal, les abducteurs, l'adducteur du bit* lecoi.e .. radial, 

l'huméro-radial, le fléchisseur interne du métacarpe, agissent évidemment sur 

celle espèce de levier. Il en est tle inèitie du moyeu fessier A B lig. osi, «lu long 

vaste C H dans les circonstances ordin.ui-* du tibio-préuielalarsien Kl' tles 
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psoas des lombes et iliaque, du grêle antérieur, du carré crural, des dentelés de 

la respiration, des intercostaux. 
Le biceps brachial de l'homme A C (fig. 57), le demi-tendineux, le demi-

membraneux, le biceps crural, le jambier antérieur, agissent aussi évidemment. 

sur un levier de ce genre. 
La puissance qui meut ces leviers a un bras trèslong pour le digastrique, par 

SiU? 

FIG. 56. — Membre antérieur 
du cheval. 

FIG, 57. — Membre supérieur 
de l'homme. 

exemple, pour le masséter externe, les fléchisseurs de la tête, mais beaucoup 
moins étendu pour les fléchisseurs de l'avant-bras et pour ceux du métacarpe. 
Elle est d'autant plus favorisée que le mouvement arrive plus près de sa limite, 
puisque alors l'insertion du muscle est presque perpendiculaire au rayon osseux, 
comme on peut le voir dans la figure suivante, 58, pour le tibio-prémétatarsien, 

le long vaste, le moyen fessier, 
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O levier a le grand avantage de permettre des mouveim -ut* fort .tendus, pat 

*uit<« d'un raccourcissement très peu considérable du muscle. Il suffit, en efl.t, 

que le fléchisseur du métacarpe se contracte d'une minime fraction de sa lon

gueur, pou i que lepl«'«l s'élève à une _iaii«ie hauteur au-«lessus du sol: «b- ui.-liie 

il suffit «l'un faible raccoui.i**eiii«-nl .!«•* i*. bio-tibiaux pour qui* l'extrémité infé-

FlO. 58. — Mcinhiv postérieur Fie,. — ">0. Membre inférie 
du cheval. de l'homme. 

Heure du membre abdominal soit projetée très loin en arrière, ainsi qu'un le 

voit lors «le la ruade C'est donc bien là le levier de la vitessi» 

Il ne faudrait pas croire que t«>ns b-* fléchisseurs agissent sur «b-s leviers du 

troisième g.'nre; quelques-uns d'entre eux exercent leur action sur un levier du 

premier genre, tel le fléchisseur oblique «lu métacarpe H" m ê m e quelque* 

extenseurs, c o m m e celui du métacarpe au lieu d'agir MM- un levé, du premier 
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genre, mettent en jeu un levier du troisième ; mais ces quelques exceptions n'in
firment point la règle précédemment rappelée. 

Le levier du deuxième genre est un peu plus rare que les autres, parce que 
dit-on, il favorise la force au détriment de la vitesse. L'exemple classique de ce 

dernier, et c'est à peu près le seul qu'on cite, est celui du bifémoro-calcanéen * 
agissant sur le calcanéum et le pied tout entier lors de l'appui sur le sol. Dans 

ce cas, en effet, le levier est formé par le tarse, le métatarse et la région digitée, 
— le point d'appui est au sol, — la résistance à vaincre est le poids du corps 
s'exerçant sur l'articulation tibio-astragalienne, — et la puissance, constituée par 
l'extenseur du métatarse, agit sur le sommet du calcanéum. La puissance a donc 
pour bras de levier toute la distance qui sépare la pointe du calcanéum de la 
pointe du pied ; elle est, par conséquent, extrêmement favorisée. 

Chez l'homme (fig. 59), les jumeaux, le soléaire, le plantaire grêle, réunis au 
tendon d'Achille E, agissent sur un levier du second genre, lorsque le corps se sou
lève sur la" pointe du pied. Ici le levier est représenté par le pied entier. L'appui 
est à l'extrémité des phalanges, — la puissance au sommet du calcanéum, — 
la résistance ou la masse du corps à soulever dans l'articulation tibio-astragaliennes 

Lorsque le membre antérieur d'un quadrupède (fig. 56) pose sur le sol, les 
extenseurs de l'avant-bras A, B, C, agissent également sur un levier du deuxième 
genre et non pas sur un du premier, c o m m e lorsque le membre était en l'air. 
Alors le point d'appui est au sol, — la puissance au sommet de l'olécrâne, — et 
la résistance représentée par le poids du corps se trouve à l'articulation huméro-
radiale qui tend à se fléchir. Ce qui arrive ici pour les extenseurs de l'avant-bras 
se reproduit pour le sus-épineux, les muscles rotuliens, etc., toutes les fois que 
le membre repose sur le sol. 

E n mécanique animale, les leviers offrent quelques particularités fort remar
quables qu'il importe de signaler avec précision pour éclaircir certains points 
susceptibles de donner matière à contestation. 

Premièrement, il y a des leviers qui sont d'un genre à une période de l'action 
d'un muscle, et d'un autre genre à une période différente de la m ê m e action. 
Ainsi, par exemple, lorsque le cheval s'encapuchonné, c'est-à-dire lorsqu'il a la 
tête fortement fléchie sur l'encolure, les grands complexus, pour la relever, 
agissent sur un levier du troisième genre, dont le point d'appui esta l'articulation 
occipito-atloïdienne, la puissance en avant, à la protubérance occipitale, et la 
résistance dans tout le reste des parties antérieures de la tête ; mais à mesure que 
celle-ci s'élève et bascule sur l'atlas, l'occiput se renverse en arrière, de telle 
sorte qu'au moment où l'animal porte au vent, le levier devient du premier 
genre, puisque le point d'appui est intermédiaire à la puissance et à la résistance. 
C'est là ce qu'on pourrait appeler le levier successif. 

Deuxièmement, il est aussi des leviers qui sont d'un genre déterminé dans 
certaines circonstances, et d'un autre genre dans des circonstances différentes, 
bien qu'ils soient toujours mis en jeu par les mêmes muscles, tels que le levier 
de l'avant-bras pour les muscles olécràniens et celui du métatarse pour le bifé
moro-calcanéen. E n effet, lorsque le membre se trouve plus ou moins fléchi et 

élevé au-dessus du sol, les extenseurs de l'avant-bras agissent sur un levier du 
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premier genre dont la puissance ,.*tau sommet «le l'olécràne. — le point d'appui 

à l'articulation hum.'-ro-radial". et la résistance «i.«n- la masse «b- l'avant-bras a 

ramener à sa direction verticale M u s . lorsque le m e m b r e e*t à l'appui et que c * 

muscles extenseurs se contractent seulement [tour la station. «• >*st à-dire d m * 

le but d'empêcher le radius «le *efléchir il* exercent leur actum sur un levier du 

di'UÙème genre : ici la résistance à vaincre est le poids du corp* qui est tran*mis 

à l'articulation huuiéro-radiale — l'appui est au sol — et la puissance toujours 

au sommet du cubitus; il y a donc eu transposition de la résistance qui est venue 

occuper la place du point d'appui lorsque le levier était du premier genre. J'ap

pellerai celui-ci'le levier alternatif, pour le distinguer du précédent, dont il 

diffère en ce que : 1° le déplacement «In point «l'appui est absolu au lieu d'être 

relatif; 1' en ce que le passage du levier d'un genre à un autre tient à des condi-

tiens autres «pie les différentes périodes «le l'action des muscles. 

Cette remarquable particularité d'un levier de changer «le nature.suivant les 

circonstances dans lesquelles les puissances musculaires b' mettent en jeu, se lie 

;'t tles exigences dynamiques et entraîne des avantages faciles à reconnaître. Lors

que, par exemple, les extenseurs de l'avant-bras se contractent pour ramener le 

rayon radio-cubital dans sa direction habituelle, ils meuvent un levier du premier 

genre et luttent seulement contre la résistance ^présentée par b- poids de la 

partie inférieure du m e m b r e soulevé; le bras «le la résistance étant alors très 

long, la vitesse est très favorisée, tandis que la puissance ne l'est guère ; mais, 

dans ce cas, la rapidité du mouvement importe plus que la grande intensité d'une 

l'nrce déjà infiniment supérieure à ce qu elle a besoin d'être, pour vaincre la minime 

résistance qui lui est opposée A u contraire quand les m ê m e s muscles se con

tractent, «lans la station, pour empêcher l'avant-bras de se fléchir, le levier devient 

du deuxième genre : la résistance se trouve plus considérable, puisqu'elle est 

représentée par la pari du poids du corps que l'un des membres antérieurs doit 

supporter; cette résistance agit sur l'articulation, précisément au point d'appui 

du levier précédent, et le point d'appui lui-même se trouve au sol. <>r, pour 

lutter contre cette nouvelle résistance, il fallait «pie la puissance «les extenseurs 

fût favorisée, et elle l'est par un bras de levier qui s'étend du sommet de l'olé-

cràne à l'extrémité inférieure du pied : il est vrai que le bras de la résistance a 

pris des dimensions à peu près égales à celles du premier, mais, enfin, le bras 

de la puissance est1 ici supérieure l'autre, au lieu d'en être le quart, le cinquième. 

le dixième, etc., c o m m e dans la plupart «les circonstances. Voilà donc pourquoi, 

lors de la station ou tle l'appui momentané pendant les allures, le levier du 

«b'iivième genre, ou de la puissante, s'est substitué au levier du premier -cure a 

bras inégaux, si favorable à la vitesse «les mouvements. 

Ce qui arrive ici pour les extenseurs de l'avant-bras se reproduit pour l'exten

seur du métatarse, pour les muscles rotuliens, etc. 

Troisièmement, enlin, il v a dans l'économie tles levier* qui sont «l'un g.-nie 

ptu\r une partie d'un muscle et d'un genre différent pour une autre partie du 

m ê m e muscle et cela indépendamment «les conditions «laiis lesquelles le muscle 

>c contracte et des périodes de son action : ce sont les lerivrs rompu*, s dont le 

rroiapluie et le fléchisseur du métacarpe nous donnent des exemples L<- crola-
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phite agit sur un levier du premier genre par les fibres insérées au sommet de 

l'apophyse coronoïde et sur un levier du troisième par celles qui se terminent 

en avant et en bas de cette éminence. Le fléchisseur externe du métacarpe des 
solipèdes agit sur un levier du premier genre par sa branche sus-carpienne et 
sur un levier du troisième par sa branche métacarpienne. Il ne saurait y avoir la 
moindre contestation à cet égard. 

Quant aux assimilations que l'on pourrait faire des trois régions du rachis et 
de quelques parties des membres aux différents genres de leviers, je les passe 
sous silence, m e réservant d'y revenir plus tard d'une manière spéciale : il faut 
se garder de tomber dans les exagérations et de faire de la méeanique inintelli
gible, sous prétexte de la rendre savante. 

CHAPITRE X 

DES ATTITUDES 

On donne le nom d'attitudes au divers états dans lesquels les animaux se trou
vent à peu près immobiles, soit debout, soit couchés sur le sol, ou enfin fixés à 

des corps étrangers d'une manière quelconque. Cette qualification s'applique à 
la station, au décubitus, à la station de l'oiseau perché sur une branche, et à 
quelques autres actes qui ne doivent point nous occuper. 

I. — DE LA STATION. 

C'est l'attitude des animaux debout, appuyés sur une ou plusieurs de leurs 
extrémités. 

Elle constitue un état essentiellement actif qui exige un certain-déploiement 
de forces musculaires, et qui ne peut être prolongé longtemps, dans la plupart 
des animaux, à moins que des dispositions mécaniques spéciales ne viennent se 
substituer, en grande partie, aux efforts des puissances contractiles. 

O n distingue plusieurs espèces de station, savoir : 1° la station bipède, à 
corps vertical ou à peu près; 2° la station bipède à corps non vertical; 3° la 
station quadrupède. La première est celle de l'homme, des singes et de quelques 

autres mammifères ; la seconde, celle des oiseaux ; et la troisième, celle de la 
généralité des animaux quadrupèdes. 

La station a été aussi distinguée chez les solipèdes en libre et en forcée, suivant 
que les quatre membres ou trois d'entre eux seulement supportent le corps; 
cette distinction, fort juste, du reste, ne s'applique qu'à ces seuls animaux. 

Dans la station libre, le corps est soutenu par trois membres ; l'autre, qui est 
toujours un membre postérieur, se trouve légèrement fléchi, n'appuie sur le/sol 
que par la pince et ne supporte point sa part du poids de la masse totale ; mais 
après s'être reposé pendant un certain temps, il revient à l'appui et le second 
prend la m ê m e situation pour se reposer à son tour, et ainsi successivement. 
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C'est à cette particularité tort remarquable que les s,,Iipè<h's douent, en ci amie 

partie, l'aptitude à 1*1,1 debout pendant très longtemps. Elle puait exclusive 

a ««s animaux; du moins, je n'ai rien vu «l'analogie-, ni chez les ruminant* 

domestiques, m «-lie/ b-s animaux sauvages, si ce n'est chez l'éléphant, dont la 

station «-si très prolongée, sans être permanente. 

I)an* la st.ition forcée, le* quatre im-mln-es sont appiives sur le sol; l'un n e*t 

ni moins fléchi, ni plus avancé «pu-, l'autre : chacun supporte sa part proportion

nelle du poids du corps. 

si ai ion <|H<M!IMI|H''«IIII<- — C'est celle dans laquelle la base de susten

tation a le plus d'étendue et l'équilibre le plus«b- stabilité Elle est d'autant plus 

pénible que la masse du corps est plus lourde, que les rayons «les membres sont 

plu* fléchis les uns sur les autres, qu enfin il y a moins de dispositions mécani

ques pour limiter la flexion «les membres et tenir lieu d'efforts musculaires. 

Pour peu «pion réfléchisse sur l'état de l'appareil locomoteur dans la station, 

il est facile de voir que cette attitude nécessite «les efforts musrulalfts plus ou 

moins considérables et que, par conséquent, elle ne peut être indéfiniment pro

longée, si «les dispositions mécaniques ne viennent au secours de* puissances 

musculaires. E n effet, les ravons des extrémités étant, pour la plupart, fléchis les 

uns sur les autres, l'épaule sur le bras. ](. bras sur l'avant-bras, la cuisse sur la 

jambe, celle-ci sur le pied, il en résulte que le poids du corps tend à augmenter 

cette llexion et à affaisser le tronc sur les extrémités, (lr, pour prévenir cet 

affaissement, maintenir les membres dans leur fixité et leur donner une rigidité 

convenable, il faut une contraction plus ou moins énergique de la part des exten

seurs : c'est là «e qui rend la station fatigante. Mais la contraction des muscles 

n'étant pas continue ou incessante, la station ne saurait être «pie momentanée 

Néanmoins celte attitude peut se prolonger fort longtemps, parce que. d'une 

part, les extenseurs étant multiples dans ch.-upie région, ils peuvent agir et se 

reposer tour à tour, et qui' d'autre part, diverses dispositions habilement com

binées viennent en aide à l'action musculaire. Ce sont ces dispositions qu'il faut 

examiner pour nous faire une idée exacte du mécanisme de la station. 

En jetant d'abord un coup «l'ieil sur les membres thoraciques, nous voyons 

que. si leurs rayons inférieurs se trouvent, par le l'ait de leur direction à peu 

près verticale, dans d'excellentes conditions pour dispenser les nJiseles d'un 

srand déploiement* «le force, leurs rayons supérieurs sont, au contraire «lans 

une inclinaison très défavorable. Effectivement, l'angle scapulo-huméral, rempli 

par les extenseurs de l'avant-bras. tend constamment à se fermer «le plus eu plus 

par rabaissement tle l'extrémité supérieure du seapulum et par la projection eu 

avant de l'articulation scapiilo-luunerale. Cet abaissement et «elle projection 

«loivent être évites, et ils le sont par «les muscles très nombreux. L'extrémité 

supérieure «le l'omoplate ne bascule point en se portant en arrière, soutenue 

qu'elle est par le rhomboïde qui la tire en haut, ainsi que par les trapèzes, puis 

par le releveur propre tle l'épaule qui tend à la ramener en haut et en avant. 

enfin par l'angulaire de l'omoplate qui la tire eu avant et en bas. et. par consé

quent, tend à ouvrir l'angle au lieu de le fermer. Ces ,inq mu*< b * ..[.posent à 

l'abaissement et à la projection en arrière «le l'extrémité supérieure de l'épaule; 



412 DES MOUVEMENTS. 

ils lui donnent ainsi une fixité sans laquelle le scapulum ne pourrait fournir, ni 
un appui solide au dentelé qui soutient le tronc entre les membres thoraciques 
ni une attache immobile aux muscles olécràniens qui étendent l'avant-bras et le 

maintiennent dans une direction verticale. C'est dans ce remarquable arrange

ment des muscles que réside le point de départ de la fixité des membres antérieurs. 
La projection en avant de l'angle scapuîo-huméral est empêchée surtout par 

le grand pectoral, et peut-être aussi par le petit qui, passant sur le sommet de 
cet angle, tend, par sa contraction, à le redresser et à le repousser en arrière. 
D'ailleurs cette projection ne peut s'effectuer sans que les deux rayons supérieurs 
du membre se fléchissent l'un sur l'autre et le sus-épineux vient mettre un obs

tacle considérable à cette flexion. 
L'obliquité de l'humérus si prononcée, m ê m e chez les mammifères de haute 

stature, tend sans cesse à s'exagérer pendant la station, aussi bien que lors delà 

percussion du pied sur le sol. Les agents qui mettent des limites à cette tendance 
sont déjà, c o m m e nous venons de le voir, le grand pectoral et le sus-épineux, — 
puis cette puissance énergique, moitié passive, moitié active, représentée par le 
coraco-radial ou long fléchisseur de l'avant-bras. Naissant du renflement de 
l'apophyse coracoïde par un gros tendon, bientôt aplati pour passer sur la coulisse 
antérieure de l'humérus, il vient s'insérer à l'extrémité supérieure du radius. 
Chez les solipèdes, son tendon, très large et incrusté de cartilage, dans le point 
où il passe sur la coulisse, se propage à la surface du muscle et dans son inté
rieur par de fortes lames qui se rassemblent plus tard pour constituer de nou
veau une corde à son extrémité inférieure. La présence de ces lames tendineuses 
donne au coraco-radial une force très grande et lui permet d'agir à la fois 
comme un muscle et c o m m e un ligament d'une remarquable solidité, qui s'oppose 

d'une manière incessante à la fermeture de l'angle scapulo-huméral et à la flexion 
exagérée de l'humérus sur l'épaule. Le rôle du coraco-radial implique naturel
lement la nécessité d'un grand développement du muscle et de sa partie tendi
neuse, chez les animaux de grande taille, tels que les solipèdes qui doivent se 
tenir très longtemps debout ; c'est aussi ce que l'anatomie démontre clairement. 
Une telle structure et un tel développement sont moins indispensables aux rumi
nants dont la station est moins prolongée que celle des solipèdes; aussi le long 
fléchisseur de l'avant-bras du bœuf est-il plus petit et moins tendineux que celui 
du cheval, mais il offre dans le dromadaire les mêmes conditions de force que 
dans les solipèdes. 

Le coraco-radial, pour remplir l'office que nous venons de rappeler, doit trou
ver un point fixe à son extrémité inférieure, c'est-à-dire au radius : cette fixité 
lui est assurée par la contraction des cinq muscles olécràniens. 

A partir de l'humérus, les rayons osseux du membre antérieur présentent une 

direction à peu près verticale, si ce n'est, cependant, à la région digitée. L'avant-
bras, qui nva d'autre tendance que celle de se fléchir en avant, est maintenu dans 
sa situation par les cinq extenseurs qui sont, c o m m e on le sait, très sensiblement 

plus développés chez les solipèdes que chez les ruminants. Le métacarpe continue 
la colonne rectiligne et verticale dont l'avant-bras forme le segment supérieur. 
Sa flexion en arrière est empêchée par l'énorme extenseur qui vient s'insérer à 
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son extrémité carpiwme. et qui reçoit, vers le milieu de sa polie charnue, une 

«•oui'- apoiiévrotiqui- fixiV supérieurement à la tubérosilé externe «le l'humérus. 

Mai», à ces rayons -•• borne la direction verticale La tegi.ut digitée devient obli

que en avant, et son obliquité normalement trè* prononcée tend sans cesse à 

s'exagérer parle fait «lu poids que supporte cha«|tie extrémité; néanmoins «ib-

ne ilépa»s»' jamais certaine* limite*, grâce à la présence d'un appareil fibreux 

trè* solule i (-présenté chez b-s solipèdes el les ruminants, par ce qtfon appelle 

le ligament stispen*eiir du boulet. 

L«* puissances musculaires seules n eussent pas suffi à prévenir l'extrême 

flexion «le la région digii.'-e sur !<• métacarpe sans le secours du ligament dont 

nous parlons; elles u eussent point, du reste rempli cet office sans une contrac

tion permanente incompatible avec leur manière d'agir. La corde formée par le 

ligament sésamoïdien supérieur n 'est autre chose qu'un muscle dans les carnas

siers, le porc «d les rongeurs, muscle dont les fibres contractiles ont presque 

entièrement disparu «liez le cheval et b-s ruminants pour faire placeà «les libres 

tendineuses très résistantes el presque dépourvues d'élasticité A u moyen «le cette 

transformation d'un muscle en une corde tendineuse, s'est trouvé réalisé l'emploi 

d'une force considérable dont l'action non interrompue n'entraîne aucune fati

gue, et n'exige par coiis«'«pient ni repos, ni réparation. Toutefois cet appareil 

tendineux suspensetir, si solwle qu'il soit, ne suffit pas à maintenir la région 

digitée «buis sa légère inclinaison, car dèô que les fléchisseurs des phalanges 

viennent à être rompus, c o m m e cela arrive quelquefois, ou coupés en travers, 

le boub't descend fortement vers le sol ; de m ê m e qu'il le fait, mais à un moindre 

degré, quand on pratique la section du ligament sans intéresser les tendons 

fléchisseurs : preuve évidente de la solidarité qui existe entre ce* puissances et du 

secours qu'elles se prêtent réciproquement dans leur jeu respectif. 

Le rôle «les tentions fléchisseurs, relativement à la fixation «le l'angle formé 

par le canon et la région phalangienne, est fort remarquable en ce que ces cordes 

à peu près inextensibles peuvent résister à l'ell'ort incessant qui tend à exagérer 

la flexion, sans que leurs parties charnues soient tiraillées ou obligées à une 

contraction permanente. L'obstacle puissant qui s'oppose à la transmission tles 

clïorts exercés sur les tentions, à la partie supérieure des muscles, est constitué 

«par une forte bride ligamenteuse qui se détache tles ligaments «apsulaires 

postérieurs des articulations carpieuue et tarsienne, dont elle ne parait être 

qu un prolongement funiculaire se superpose dans l'étendue de quelques centi

mètres à la l.i.e postérieure du grand ligament sésamoïdien, et s'unit par une 

sorte «b-soudure à la lace antérieure du tendon perforant, dont le volume se 

trouve ainsi subitement, accru de toute la s o m m e des libres propres à cette bride 

«le renforcement. A l'aide de cette disposition mécanique aussi simple qu ingé

nieuse, toute la masse de l'ell'ort qui devait être transmis.' à la libre «harnue par 

la continuité de la corde tendineuse est ainsi détournée de son cours naturel, «'t 

reportée par le canal de la bride carpienne au sommet des métacarpiens, sur 

lesquels elle prend implantâtiontpar une giamb- étendue «b" surface C'est ain-i 

qu.- le* tendons fléchisseurs se trouvent transformés en ligaments tle suspension, 

«'t peuvent en remplir I usage, à l'insu. *i l'on peut d u e de la libre charnue. 
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sous la dépendance de laquelle ils demeurent, toutefois, c o m m e agents de trans
mission du mouvement l » 

Voilà pour les membres antérieurs. Recherchons maintenant les conditions 
de fixité des rayons osseux dans les membres postérieurs. 

Ici toutes les régions, depuis la première jusqu'à la dernière, s'éloignent beau
coup de la direction verticale ; leur obliquité, pour rester dans ses limites, lors 

de la station, exige des efforts musculaires considérables, et des dispositions 
mécaniques encore plus multipliées que dans les membres thoraciques. 

Le bassin est très oblique relativement au tronc chez le cheval, le bœuf, la plu
part des ruminants et des carnassiers ; mais il l'est à un moindre degré dans le 

lama, le dromadaire, l'éléphant, le rhinocéros et certaines races de chevaux propres 
au trait. Il tend par conséquent à devenir horizontal, et il obéirait à cette tendance 
si le long vaste, le demi-tendineux et le demi-membraneux, prenant un point 
d'appui sur le tibia, ne venaient s'opposer à l'élévation de l'ischium. Néanmoins 
l'élévation de la partie postérieure du bassin serait bientôt limitée par le mode de 
jonction des coxaux avec le sacrum. Cette jonction ayant lieu entre une surface 
taillée obliquement sur les ailes de la première vertèbre sacrée et la face interne 
de l'ilium, il en résulte que la partie postérieure du bassin ne peut s'élever sans 

que le sacrum bascule sur la dernière vertèbre des lombes et vienne former avec 
la ligne de cette région un angle à sinus supérieur ; or, l'enclavement des surfaces 
articulaires, l'union si solide entre le sacrum et la dernière vertèbre lombaire 
mettent obstacle, notamment chez le cheval, l'éléphant et le rhinocéros, à ce 
mouvement de bascule qui se trouve encore efficacement restreint par les psoas du 
bassin. O n conçoit sans peine que si les ischio-tibiaux avaient été seuls chargés 
de borner l'ascension de la partie postérieure du coxal, ils auraient exigé de la 
part des extenseurs de la jambe une contraction énergique et permanente sans 
laquelle leurs attaches inférieures auraient manqué de fixité. Evidemment cette 
dernière combinaison isolée eût été inintelligente et sans bénéfice réel, puisque 
l'effet utile, produit sur le coxal, n'aurait été obtenu qu'aux dépens de la con
traction des extenseurs de la jambe, c'est-à-dire des muscles rotuliens. 

La cuisse est oblique sur le bassin : le coxal étant fixe, l'extrémité supérieure 
du fémur ne peut conséquemment se porter ni en avant, ni en arrière, c'est-à-dire 
ni s'élever, ni s'abaisser. L'extrémité inférieure de ce rayon tend au contraire à 
se porter en avant et à s'élever. Ce mouvement est empêché, d'une part, par le 
fascia lata, le droit antérieur, le triceps crural, qui agissent sur la jambe par l'in
termédiaire de la rotule; d'autre part, par le grand fessier, dont la puissance 
énorme suffirait presque seule à l'extension de la cuisse sur la croupe. 

La jambe est également fléchie sur la cuisse ; son obliquité est limitée par les 
muscles rotuliens, qui déjà servaient à prévenir une flexion exagérée du fémur sur 
le coxal. D e plus, la fixité de sa direction a pour agent essentiel le tibio-prémé-
tatarsien qui, dans les solipèdes, offre sur toute sa longueur une bande aponévro^ 
tique très forte; laquelle se trouve beaucoup plus mince dans le dromadaire, et à 
peu près nulle chez les autres ruminants. Ce muscle agit évidemment comme le 

l. Bouley, Traité de l'organisation du pied du cheval. Paris, 1851. 
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cora< «i-radial dans le membre antérieur, à la condition que son attache inférieur.-

soit maintenue immobile, par l'action du bifémoro-« abanéen etdu fléchisseur su

perficiel «b-s phalanges. 

La flexion du métatarse sur la jambe est limitéed'abord par le gastrocnémien. 

dont les deux parties charnues peuvent être considérées c o m m e des muscles dis

tincts, ensuite par !«• flécbi-seur superficiel des phalanges qui passe au sommet du 

calcanéum. Ce dernier muscle, pour servir d'auxiliaire àl "exteiiseurdu métatarse 

éprouve la remarquable métamorphose qui s'est opérée dans le ligament stispen-

scurdu boulet; il a perdu ses libres charnues à tel point qu'il n'en possède plus 

que'quelques-unes à son extrémité supérieure, et s est réduit ainsi à l'état d'une 

grosse corde cylindrique qui s aplatit à son passage sur le sommet du calcanéum. 

Le rôle mécanique «le ce singulier muscle est tellement important, que la trans

formation que je rappelle a lieu m ê m e «liez les ruminants, le dromadaire notam

ment, presque au m ê m e degré que «liez les animaux solipèdes. 

Enfin l'inclinaison «b- la région digitée sur le métatarse est bornée par un appa

reil ligamenteux suspenseur semblable à celui du membre antérieur. 

D'après ce qui précède, on voit que les extrémités ne soutiennent le corps,dans 

la station, que par des efforts musculaires aidés de dispositions mécaniques plus 

ou moins évidentes, suivant les régions. La plupart de ces efforts sont développés 

par les muscles extenseurs; mais ils ne le sont-pas tous par eux, c o m m e le pré

tend Cuvier1 ; les fléchisseurs y participent dans plusieurs points. Ainsi, par 

exemple, si au membre antérieur les abducteurs et l'abducteur du bras, qui sont 

aussi des fléchisseurs, n'ont pas besoin de se contracter pour maintenir le sca-

plllum et l'humérus dans leurs rapports respectifs, il n'en est pas «le m ê m e : 

1° du fléchisseur superficiel «les phalanges, dont la contraction maintient l'extré-

mi té inférieure de l'humérus, et s'oppose à ce que cet os se fléchisse davantage sur 

l'avant-bras; — 1 " des fléchisseurs du métacarpe, qui, par leur origine numérale, 

uni une action analogue à celle du muselé précédent, pourvu qu'ils trouvent un 

point fixe au métacarpe; — " I " du coraco-radial, qui constitue, connue nous l'avons 

vu, un obstacle puissant à la flexion exagérée du bras sur l'avant-bras, par suite 

de l'abaissement de l'angle scapulo humerai. Il est à remarquer, toutefois, que 

«elle action des fléchisseurs s'exerce souvent aux dépens de celle des extenseur*, 

comme on le voit pour le coraco-radial, qui ne maintient l'angle de l'épaule dans 

vt situation normale qu'autant que le radius est lixé parles muscles olécràniens ; 

mais le coraco-radial prend son appui sur un rayon vertical, et emprunte l'élément 

«b- son action à cinq muscles formant une masse énorme. Par cette heureuse com

binaison, les extenseurs de l'avant-bras, qui sont, sous le rapport dvnaniique, les 

antagonistes des fléchisseurs de la m ê m e région deviennent ici, bus delà station, 

leurs congénères ou leurs auxiliaires. Dans bien d'autres points, du reste s'ob

servent des combinaisons analogues qui confirment cette assertion, en apparente 

paradoxale 

Ce n'était pas assez pour les extenseurs d'être aitb'* par de* puissances méca

niques, et d'être multipliés dans les régions où un grand déploiement «b- force >-*t 

I- ' uvîer, Analomic comparée, t. II, p. 103 
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nécessaire, il fallait encore, en vue d'alléger leur fatigue, qu'ils fussent favorisés 
par les conditions statiques des leviers sur lesquels ils .agissent. Or, ils le sont 
considérablement par la transformation du levier du premier genre en un levier 
du deuxième genre, transformation qui paraît avoir échappé à l'attention des 
physiologistes. 

Si nous considérons, par exemple, les muscles olécràniens lorsqu'ils se contrac
tent pour ramener dans sa situation l'avant-bras devenu presque horizontal, nous 
voyons clairement qu'ils agissent sur un levier interfixe représenté par le radius 
et le cubitus ; la puissance est appliquée au sommet de l'olécrâne ; — le point 

d'appui, ou le centre du mouvement, est à l'articulation huméro-radiale; — enfin 
la résistance, dans l'extrémité inférieure du rayon et le poids des parties inférieures 
du membre. Mais, quand le pied est à l'appui, et que la contraction des muscles 
a pour but de prévenir la flexion de l'avant-bras, le levier n'est-il pas constitué 
par toute l'extrémité inférieure du membre, à partir du sommet du cubitus? Le 

point d'appui n'est-il pas au sol, la puissance à la pointe de l'olécrâne ; et la résis
tance représentée par le poids du corps qui tend à fléchir le rayon, n'est-elle pas 
appliquée à l'articulation huméro-radiale ? Or la puissance au sommet du cubitus, 
l'appui au sol, et la résistance dans un point intermédiaire, constituent bien le 
levier du deuxième genre, si favorable à la puissance, dont le bras s'étend ici 
depuis le coude jusqu'au sabot. Ce levier, si rarement employé, par la raison 
qu'il est très désavantageux sous le rapport de la vitesse, que tout semble avoir 
voulu favoriser, devient, lors de la station, d'un fréquent usage, et cela avec un 
avantage immense pour les forces musculaires. 

Ce qui arrive pour les muscles olécràniens se reproduit encore aussi évidem
ment pour le bifémoro-calcanéen, le fléchisseur superficiel des phalanges, les 
muscles rotuliens, le sus-épineux, etc., d'où il résulte que les leviers interfixes 
sont convertis en leviers interrésistants, afin que, dans la station, l'équilibre entre 
la puissance musculaire et la résistance représentée par le poids du corps puisse 
être maintenu, aussi longtemps que possible, sans une très grande fatigue des 
organes contractiles. 

Tous les grands efforts musculaires qu'exige la station se passent dans les 
membres : le tronc se repose presque autant quand l'animal est debout que lors
qu'il est couché. Seulement l'élévation de la tête exige de la part des muscles 
extenseurs qui se portent de l'encolure à l'occipital une contraction d'autant plus 

pénible que la tête est plus lourde. Mais, ces muscles étant nombreux, ils peu
vent se contracter tour à tour, et par conséquent se reposer les uns après les 
autres. Néanmoins, c o m m e ils finissent par se fatiguer, car leur action est encore 
nécessaire pendant le décubitus chez la plupart des animaux, ils ont pour auxi
liaire passif le vaste ligament cervical qui part des apophyses épineuses du garrot 

pour se terminer en arrière de la protubérance occipitale, après avoir pris des 
points d'implantation sur les vertèbres du cou. Ce ligament, formé d'une corde 

supérieure très forte et d'une partie membraneuse qui sépare les muscles cervi
caux droits de ceux du côté opposé, offre son m a x i m u m de développement dans 

les solipèdes, les ruminants et particulièrement le dromadaire, où il se prolonge 
en arrière jusqu'à la région lombaire, tandis qu'il manque chez le porc, chez divers 
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animaux à encolure courte et se trouve réiluit chez le chien à l'état d'un petit 

cordon in*éré à l'axis, sans se continuer jusqu'à la tète. Constitue par du tissu 

jaune élastique, cet admirable appareil, dont la nature a dote un petit nombre de 

grands mammifères, di*pen.i- les uiu*e|es evtenseiirs de la tète de déplover tle 

grandes forces et «h; rester en contraction permanente 

Quant aux autres parties du tronc, elles peuvent se maintenir immobiles sans le 

*ecoiiis d'efforts bien considérable*. La 

colonne tlorso-lombaireconserve sa direc

tion, surtout par le fait des dispositions 

mécaniques propres aux articulations ver

tébrales,car il est évident que les muscles 

i-ïlenseurs, l'ilio-spinal, par exemple, ne 

peuvent s'opposer beaucoup à l'exagéra

tion «le la concavité supérieure du rachis, 

puisque c'est ce muscle iiième qui doit. 

par son action, porter cette concavité à 

ses dernières limites. Cependant ce serait 

une erreur de croire avec Cuvier1 que 

les extenseurs île l'épine ne servent en 

rien à cet usage, réservé, d'après lui. aux 

*fiils muscles «le l'abdomen. Il m e semble 

que la contraction de l'ilio-spinal, lors

qu'elle est modérée, doit affermir la ré

gion dorso-lombaire en rapprochant b-s 

vertèbres les unes «les autres sans déter

miner, en m ê m e temps, cette incurvation 

«pli résulte d'une contraction très éten

due. Et, ce qui lue rend cette idée vrai

semblable, c'est que sur le cadavre encore 

«liaud, où l'ilio-spinal est évidemment 

relâché, on voit la région dorso-lombaire 

»«• creuser à la partie moyenne, dès que 

le corps est suspendu horizontalement par 

la tète el lu croupi' 

I..' thorax, pour être soutenu entre b-s 

membres antérieurs, exige encore tle la 

pari tles grands dentelés, du SI«TIIO-IIU-

H» itl el tle quelques autres nuis.les une 

«"<»n tract ion permanente; mais il v a là 

un ensemble de conditions fort eom-

' plixes qu'il est difficile d'apprécier sans entrer dans «le trè* longs développe

ments. 

C' que je viens de dire de la station s'applique particulièrement aux solip.de* 
i 

I• ' uvier, lnalomiecomparée, I. H. p. l'A. 
a. n»lo. — Phftiul. rmn|>. 3* fdi». I .'"ï 

l'i... ta». — th.rax du cheval suspeiein 
entre les deux membres antérieur* 
par les grainls dentelés. 

http://solip.de*
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Les heureuses dispositions de l'appareil locomoteur, qui permettent à ces mam
mifères de se tenir debout, pendant longtemps, sans une grande fatigue, ne se 
retrouvent pas, au m ê m e degré, dans tous les animaux. Voici quelques-unes do 
leurs particularités différentielles chez les ruminants. 

A u membre antérieur, le coraco-radial, que nous avons vu destiné à empêcher 
la fermeture de l'angle scapulo-huméral, y est moins fort que sur le cheval ; son 

tendon est. étroit dans la coulisse humérale ; ses aponévroses superficielles et ses 
intersections ne sont pas aussi prononcées. Les muscles olécràniens sont plus 
minces : l'extenseur antérieur du métacarpe plus faible et plus étroit ; le ligament 
suspenseur du boulet, très large, offre à sa surface et dans son épaisseur des 
faisceaux musculaires plus nombreux que chez les solipèdes. Aux membres pos
térieurs, le grand fessier et les ischio-tibiaux affectent des dispositions remar
quables sur lesquelles nous reviendrons bientôt. Le fléchisseur du métatarse est 
divisé en trois faisceaux, mais il n'a plus sa bandelette tendineuse ; enfin le fléchis
seur des phalanges, quoique un peu plus charnu à son extrémité supérieure que 
dans le cheval, conserve sa forme funiculaire si bien appropriée au rôle de puis

sance mécanique. 
La station quadrupédale, envisagée indépendamment de son mécanisme, offre 

diverses variétés plus ou moins intéressantes à noter. Celle des solipèdes est suf
fisamment caractérisée par le fait singulier du repos successif des extrémités pos
térieures ; elle éprouve plusieurs modifications qui tiennent à certaines maladies 
et à la souffrance du pied ou d'autres parties des membres. Ainsi, lorsqu'une affec
tion quelconque donne lieu à une vive douleur dans les régions inférieures d'un 
membre, celui-ci reste fléchi en avant de l'autre et n'appuie point, oun'appuieque 
très légèrement sur le sol ; les autres ne peuvent se reposer tour à tour comme 
dans les circonstances ordinaires. Lorsque la respiration est très gênée, dans plu
sieurs maladies de poitrine, les membres d'un côté s'écartent plus ou moins de 
ceux du côté opposé ; quand l'animal est tourmenté de vives coliques, il rapproche 
ses membres postérieurs des antérieurs, etc.; mais ces particularités sont bien 
plus du ressort de la symptomatologie que de celui de la physiologie. 

station bipétlale. — La station bipédale est celle de l'homme, des oiseaux 
et momentanément de quelques singes et de divers autres mammifères. 

Celle de l'homme a deux variétés : la première dans laquelle le corps est porté 
sur les deux membres abdominaux étendus ; elle correspond à la station forcée 
des quadrupèdes; la seconde où le corps est en grande partie appuyé sur l'un 
des membres, l'autre demeurant demi-fiéchi, le? genou en avant et le pied à peine 

appuyé sur le sol; celle-ci répond à la station libre des solipèdes. 
Dans la station bipède de la première variété, le fémur et le tibia se trouvent 

sur la m ê m e ligne, les genoux dans l'extension et les deux pieds reposent sur le 
sol, du talon aux extrémités des doigts. L'équilibre est maintenu dans les parties 
du tronc, sans grands efforts musculaires, car la ligne de gravitation de la tête 

passe par le trou occipital, c o m m e W e b e r 1 l'a prouvé, et celle du tronc, étendue 

de la première vertèbre à l'extrémité du sacrum, suit l'axe du bassin ou un plan 

1. Weber, Mécanique des org. de la locomot. chez l'hom. (Encycl. anat., t. II, 
p. 309). 
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qui, passait |,,,r |,.s articulations « .oxo-fémorales, arriverait au\ articulations 

tibio-astragaliennes. Néanmoins, i) faut «pie les mu*.!.-* cervicaux po*térieur* 

retiennent la tète qui tend à tomber en «vant, et que !>-* extenseurs de la colonne 

vertébrale en assurent la rigidité ; qu enfin, les extenseurs «le la jambe et le ga*-

trocnéuiien tiennent le genou plus ou inouïs tendu. 

Dans la seconde variété le membre qui supporte le corps est fortement étendu 

elle tronc un peu déjeté «b- son côté, «le manière à rapprocher la ligne de gra

vitation «lu pied à l'appui. Le m e m b r e dégagé est (b-mi-fléchi, le genou en avant 

el b- talon légèrement soulevé Elle est moins fatigante que la première et permet 

aux membres «le se reposer tour à tour. Mais dans les «leux cas, les membres 

de l'homme- moins bien disposés, au point de vue mécanique, que ceux du cheval, 

ne peuvent soutenir le corps sans une action musculaire as*.-/ pénible ; aussi sa 

station le fatigue autant qu'une mardi<- «!«• m ê m e durée. 

La plupart «fis mammifères ne sont point organisés pour se tenir debout sur 

ileux pieds. Tout, dans la disposition de leurs membres, indique que l'appui 

doit se faire à la fois sur les quatre extrémités; leur corps ne peut être amené 

dans une direction assez verticale; leur bassin est trop étroit, les ravons tles 

membres abdominaux sont trop fléchis les uns sur les autres ; leurs pieds, qui 

s'écartent difficilement, ne leur donnent pas une base de sustentation assez large 

pour qu'ils puissent prendre ou conserver longtemps l'attitude caractéristique de 

l'espèce humaine. (Juclques-uns seulement, les singes, les ours, parviennent à la 

prendre momentanément; d'autres, tels que l'écureuil, la gerboise, le kanguroo, 

s'accroupissent et se soutiennent sur le train postérieur; enfin le chien, le loup 

et divers carnassiers peuvent s'asseoir sur la croupe et s'y maintenir à l'aide des 

membres antérieurs appuyés sur le sol. 

La station bipède «les oiseaux s'effectue par un mécanisme spécial, qui doil 

nous arrêter quelques instants. 

Le corps de l'oiseau étant plus ou moins oblique, et le centre de gravité placé 

en avant tles articulations coxo-féinorales, il faut, pour «|ue l'équilibre soit pos

sible, ou que le corps se redresse et devienne presque vertical (fig. lil), ainsi que 

elle/ les grèbes et les manchots, ou que les pieds se projettent assez en avant de 

manière à arriver sur la ligne de gravitation. <>r, chez la plupart des oiseaux, l< 

fémur est fortement fléchi sur le bassin, et les tarses sont presque droits, b-s 

«loigts très longs et écartés les uns tles autres. 

De m ê m e que dans les mammifères, il v a dans les oiseaux des dispositions 

mécaniques qui viennent en aide aux puissances musculaires, et rendent la sta

tion aussi peu pénible que possible; elles sont relatives aux os et aux mu*, le* 

eux-mêmes. D'abord le rond)le externe du fémur, d'après les observations de 

Doinéril, porte sur son milieu une arête en avant et en arrière de laquelle se 

trouve une excavation ; le péroné, «pii sert de point d'appui à ce i.m.lvle est uni 

•ni fémur par un ligament élastique qui est tiraillé tout.-s les fois «pu- la jambe 

Cslà demi-étendue ou à demi-llécbie, taudis qu'il cesse de l'être sous l'influence 

«l'une extension ou d'une flexion très prononcée qui ramène la tête du péroné 

dans l'une des excavations, et l'v maintient par la tension du iuaim-nt .'lasti pie 

C'est à cette espèce de ressort que les oiseaux doivent, ••u partie du moins. 
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l'aptitude à rester si longtemps debout, m ê m e sur un seul pied; mais il est évident 
qu'elle ne suffit pas à expliquer la persistance de la station; car elle ne paraît 
s'opposer en rien à la flexion exagérée de la cuisse sur le bassin et du tarse sur 

la jambe, flexion qui, de toute nécessité, doit être bornée soit par des ligaments, 

soit par des muscles. 
Dans la station bipédale des oiseaux, la base de sustentation étant très étroite, 

FIG. 61. — Station bipédale verticale (*). 

l'équilibre doit avoir peu de stabilité; aussi pour que la ligne de gravitation 
tombe toujours sur cette base, il est indispensable que le tronc conserve une 
certaine inclinaison relativement aux membres, et que le cou, les ailes, la queue 
se maintiennent dans une situation déterminée. Or, on voit, en effet, d'abord que 
les pattes s'écartent plus ou moins l'une de l'autre, notamment chez les galli
nacés, ensuite que le cou se ploie en S, de manière à ramener la tête en arrière. 

Lorsque l'équilibre est menacé, le corps oscille sur les membres, la queue 
s'élève et s'abaisse alternativement à la manière d'un balancier ; mais les mouve
ments de cet appendice ne sont pas destinés, c o m m e le veut Barthez1*, « à redresser 

î. Barthez, Nouvelle mécanique des mouvements de l'homme et des animaux, 1798, p. 44. 

{') D'après A. E. Brehm, La vie des animaux illustrée. Les oiseaux. Paris, 1870. 
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i chaque instant le «orp» prêt à s'abattre en avant;» de m ê m e «pie dans la 

marche ils tiennent à «eux «b- la partie postérieure du corps et n'en sont jamais 

! K.. 02. Station perchée. 

l'i... ti.'l. — Stati-'u sur une patte. 

indépendants à moins qu'ils ne se bornent à un simple déplacement des plumes. 

Rabaissement el l'agitation tles ailes «lie/ les tapai -es. alors «pi iU tléchm ut leur 
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proie, sont évidemment destinés à affermir la station, en ramenant à sa direction 
normale la ligne de gravitation que les efforts de l'animal parviennent à déplacer. 
O n ne saurait cependant attribuer le m ê m e usage au battement des ailes du coq 

qui chante ; car rien ne prouve que le corps éprouve, par le fait de la phonation 
bruyante, un ébranlement capable de déterminer la chute. Quant aux mouve
ments irréguliers de ces extrémités et de la queue qui viennent toucher le sol 
chez les oiseaux dont le cervelet a été lésé, ils ont certainement pour but de 
donner des points dJappui à l'animal et de lui permettre, par moments, une sta
tion moins chancelante que celle qui caractérise les mutilations de l'organe régula
teur des mouvements. 

Une des variétés les plus intéressantes de la station bipédale est celle de l'oi
seau perché sur une branche (fig. 62). Cette attitude, dans laquelle les rayons des 

membres sont fortement fléchis les uns sur les autres, paraît être moins fatigante 
que la station ordinaire, puisque ces animaux la prennent pour se reposer el 
pour dormir. Il est facile de l'expliquer par la disposition des fléchisseurs des pha
langes que Borelli1 a parfaitement décrite et figurée. Ces muscles, passant en 
arrière de l'articulation tibio-tarsienne, courbent et fléchissent d'autant plus les 
doigts que les rayons du membre sont plus inclinés les uns sur les autres, ainsi 
qu'on peut s'en convaincre, soit sur l'animal vivant, soit sur le cadavre. Ils sont 
aidés, en outre, dans cette action mécanique, par cet autre muscle que Cuvier 
appelle l'accessoire fémoral, lequel part du bassin, passe dans une'coulisse 
en avant de l'extrémité supérieure du tibia, et le contourne en dehors, pour 
rejoindre ses congénères en arrière de l'articulation tibio-tarsienne. Par suite de 
ces dispositions si remarquables, l'affaissement de l'oiseau sur ses pattes fait 
fléchir les doigts d'une manière purement mécanique, et leur fait étreindre d'au
tant plus fortement les branches que les rayons cèdent davantage sous le poids 
du corps. O n conçoitainsi très bien que cette attitude devienne celle du repos, 
du sommeil, et qu'elle assure à l'animal la stabilité de son équilibre sur un 
arbre agité par les xents. 

Il est certains oiseaux tels que la cigogne, le héron, la grue, etc., dont la sta
tion devient momentanément unipédale (fig. 63). Dans ce cas, l'oiseau, appuyé 
sur une seule patte, tient l'autre relevée et fléchie sous le corps, tout le reste du 
tronc demeurant immobile ; il conserve ainsi fort longtemps cette singulière atti
tude qui paraît propre à plusieurs échassiers. 

II. — Du DÉCUBITUS. 

On désigne sous ce nom l'attitude des animaux couchés. 
Cette attitude que les quadrupèdes prennent pour se reposer et pour dormir 

n'est pas également fréquente et prolongée dans toutes les espèces. Les carnas

siers, le porc, les ruminants, se couchent très souvent, surtout après le repas; 
le cheval et les autres solipèdes à de rares intervalles. L'éléphant peut, dit-on, 
rester debout pendant des mois entiers, quoique, dans les conditions ordinaires, 

1. Borelli, Demotu animdlium, pars prima, prop. CXLIX, tab. XI, fig. 6, 7. 



ATTITDOES. »-•'> 

il ai' l'habitude d toucher une lois par jour: quelques oiseaux, c o m m e l'oie, 

le «aiianl, la poule se couchent qu«-b|uefois; mais la plupart des vertébrés de 

cette « lasse ont une altitude de repos fi»"- diib rente du déeubitus. 

'fous b-s animaux n«- >i- couchent pas «le la m ê m e manière 

Les grands ruminants qui cherchent à se coucher regardent autour d'eux, 

comme pour s'assurer du lieu où ils veulent se reposer: ils baissent la tête et 

l'encolure, flèclii-seut successivement b-s membres antérieurs et se mettent à 

genoux, [mis rapprochent les membres postérieurs du centre de gravité en les flé

chissant; après quoi ils s'affaissent sur b-s membres «pii se ploient de plus en plus 

cl tombent doucement sur le sol. Ce «oucher s «-ITectue donc .-n deux temps bien 

distincts: l'un, pendant lequel le ruminant appui.- ses uenoiix sur le sol: l'autre, 

pendant b-ipu'l il s'affaisse sur ses membres préalablement fléchis. Dès que l'ani

mal est à terre, il pousse quelques gémissements, surtout s'il vient de prendre 

son repas, étend ou rapproche .-es membres, s'ils ne sont pas «lans une position 

convenable. 

Les solipèdes se couchent avec moins tle précaution et de régularité «pie les 

animaux qui ruminent. Après avoir ramassé les membres antérieurs en arrière et 

les postérieurs en avant, ils les fléchissent, abaissent le tronc qui ne larde pas à 

tomber c o m m e une masse inerte. 

I,a position que prennent les animaux en se couchant est extrêmement variée : 

les modifications qu elle présente permettent tle distinguer trois espèces princi

pales «le décubitus, savoir : le décubitns sternal, le sterno-costat et le latéral, 

comprenant plusieurs variétés. 

Le décubitus sternal est celui dans lequel le corps repose verticalement sur la 

partie inférieure du thorax et tle l'abdomen, sans être penché ni d'un côté ni de 

l'autre, les membres étantdisposés symétriquement de chaque côté : il appartient 

au chameau, au dromadaire, et on l'observe quelquefois chez le chien, le lion, la 

chèvre le mouflon, elc 

La première variété tle ce décubitus est parfaitement caractérisée chez le dro

madaire Dans cette attitude, la partie intérieure du sternum qui porte une callo

sité, est en contact avec le sol, les deux membres antérieurs sont repliés en 

arrière, un «le chaque côté de la poitrine, pour élargir la base de sustentation; 

les membres postérieurs sont fléchis en avant, «le telle sorte que le jarret, la l'ace 

postérieure du canon et de la région digitée touchent le sol; le grasset venant 

aussi, par sa callosité prendre un point «l'appui à terre Cette position tles 

membres «'si très remarquable, surtout dans les postérieurs, où la jambe se met 

en rapport avec le canon et ia région digitée; elle tient, eu ce qui les concerne 

au mouvement produit entre l'astragale et le calcanéum. mouvement très étendu 

qu'on ne voit pas s'effectuer chez b-s animaux solipèdes. 

La chèvre et le mouflon prennent quelquefois une attitude tout à l'ait sem

blable à celle que je viens d'indiquer. 

Une seconde variété du «'..-cubitus sternal s observe souvent • b-/ les rarnas-

sii-rs, le lion et le chien, par exemple. Dans celle-ci, le corps repose hori/onta-

ment sur b-sternum et la parte-inférieure «le l'abdomen: les membres postérieur-

sont fléchis, un «le chaque côté de la croupe; b's membres antérieurs, au con-
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traire, sont portés en avant et étendus parallèlement l'un à l'autre, s'appuyant à 
terre par leur face postérieure; le cou est étendu et la tête relevée comme lors de 

la station. C'est l'attitude du sphynx antique et celle que les statuaires donnent 
habituellement au lion couché. 

Une troisième variété de l'espèce dont nous parlons nous est offerte par l'ours-
Cet. animal se couche à plat ventre, les membres antérieurs étendus et rappro
chés ; les postérieurs étendus aussi, mais très écartés l'un de l'autre. La face 
palmaire ou plantaire des pieds de devant regarde en dedans, et celle des pieds 
de derrière en dehors. 

Le décubitus sterno-costal est une seconde espèce dans laquelle le corps 
repose aussi sur le sternum et l'abdomen, mais penché d'un côté et appuyé, en 
partie, sur l'une des faces de la poitrine. Les membres n'y sont pas disposés 

symétriquement de chaque côté du tronc, c o m m e dans l'espèce précédente. Ses 
variétés sont fort nombreuses ; la plus commune est ordinaire aux animaux rumi

nants. Voici ses caractères: 
Le corps est penché et l'encolure est déjetée du côté opposé à celui sur lequel 

l'animal repose ; les membres antérieurs sont fléchis en arrière, l'un engagé sous 
la poitrine, l'autre plus ou moins apparent et placé de telle sorte que les talons 
viennent se mettre en contact avec le coude ; enfin, les membres postérieurs sont 
fléchis en avant; l'un à peu près complètement caché sous le ventre, si ce n'est, 
à la pointe du pied, l'autre libre, plus ou moins rapproché des parois abdomi
nales et habituellement plus projeté en avant que le premier. La flexion des 
membres thoraciques y a cela de particulier que le métacarpe et le pied passent 
en dedans de l'avant-bras, ce qui est le contraire dans le cheval; quelquefois le 
canon et le pied restent appliqués à la face postérieure de l'avant-bras, ainsi qu'on 
le voit chez le buffle ; souvent l'un de ces deux membres est porté en avant et 
étendu, comme on l'observe chez les cerfs notamment. Les membres postérieurs 
sont inégalement projetés en avant et éloignés du corps; l'un d'eux, tout à fait 
dégagé, dépasse habituellement l'autre et arrive parfois jusqu'au niveau du coude. 
Quant à la tête, elle est presque toujours relevée et inclinée du côté opposé à 
celui sur lequel l'animal repose ; quelquefois elle est appuyée sur le sol par la 
mâchoire inférieure ; enfin, elle peut être par moments appuyée sur le flanc ou 
sur le jarret, par suite d'une flexion latérale de l'encolure portée à ses dernières 
limites ; c'est ce qui arrive souvent au bœuf, au buffle et aux cerfs, quand ils 
cessent de ruminer et paraissent vouloir dormir ; mais ils ne peuvent conserver 
longtemps cette position. 

Le décubitus sterno-costal est aussi habituel aux animaux solipèdes, du moins 
dans la plupart des cas. Bien qu'il ressemble beaucoup à celui des ruminants, il 
en diffère par la situation des extrémités. Si l'animal est couché à droite, le 
membre antérieur de ce côté est engagé sous la poitrine et le pied vient à la face 
interne du coude gauche; l'autre membre antérieur, également ployé, mais tout 
à fait libre, amène son pied tout près du coude. Les deux genoux laissent entre eux 
un écartement d'au moins 30 centimètres. Les membres postérieurs sont reployés 
sous le corps et les pieds portés en avant, le gauche très éloigné du flanc; le 

jarret se trouve au niveau de la fesse et le sabot à celui de la pointe du calca-
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muiii. L'encolure est relevée • -t k tête maintenue, c o m m e dans le bœuf. Ce m o d e 

de décubitus est plus ordinaire que le suivant aux solipèdt-s en bonne santé et 

peu fatigués. 

Le décubitus latéral «>t celui «laits lequel le corps repose tout à fait sur un 

cûléd»- la poitrine, du ventre .-t de la croupe, l'encolure et le tronc appuvés sur 

le sol. II s'observe chez le cheval, le porc, le .bien, le chat, beaucoup de carnas

siers, et ne se montre que très laremeut <h.-/ les ruminants, si ce n'est dans les 

maladies graves où il ,.si ,j,. mauvais augure. 

L«- cheval, couché de cette manière, a les membres étendus ou très légère

ment fléchis, le cou et la tête en contact avec le sol ; le lion et le chat prennent 

souvent une position tout à fait semblable 

O n peut regarder c o m m e une variété du décubitus latéral celui du chat et du 

chien lorsqu'ils se ploient en renie pour dormir. Alurs ils fléchissent le cou, 

i amènent la tête sur le ventre, après avoir fortement courbé la colonne verté

brale, et ploient leurs membres vers le corps. 

On conçoit que le décubitus latéral, exigeant peu ou point d'efforts muscu

laires, puisque toutes les parties reposent sur le sol, soit préféré par les animaux 

très fatigués ou malades. 

Quanl au décubitus dorsal, il est presque exclusif à l'homme, à cause de l'apla

tissement de la poitrine el de la largeur du dos et des reins. Il n'est pas possible 

à la plupart des animaux, par suite de l'étroitesse tle la région dorsale, de la 

l'orme de la poitrine, de la minceur du «ou et de l'impossibilité dans laquelle sont 

les membres de venir, eu s'é.artant. reposer sur le sol, pour élargir la base de 

sustentation et abaisser le centre «le gravité Cependant, on voit l'ours prendre 

quelquefois celte attitude, mais c est momentanément, pour recevoir les Irian-

tlises qu on lui jette el non pour se reposer ou dormir. 

Telles sont les différentes sortes de décubitus propres aux animaux: il en est 

quelques-unes encore sur lesquelles il est inutile «le s'arrêter, et qui tiennent en 

quelque sorte le milieu entre le coucher et la station, connue, par exemple, la 

pusition du chien et du loup, assis sur la croupe, la tète et la poitrine relevées 

et soutenues parles membres antérieurs tout à l'ait redressés. 

La manière dont les grands animaux se relèvent offrent plusieurs particularités 

intéressantes à noter. 

i.«s solipèdes qui ont les membres antérieurs repliés, les étendent et les 

porlent en avant, d'abord celui qui est libre, puis celui qui se trouve engagé sous 

la poitrine. Après ce premier temps de préparation, les animaux font un ellorl 

violent, redressent les membres thoraciques qui soulèvent brusquement b* train 

antérieur; c'est là le second temps pendant lequel ils sont dans l'attitude du 

chien assis sur la croupe. Enfui, «lans un troisième temps, les membres abdo

minaux, par une vigoureuse détente, soulèvent le train postérieur et achèvent 

l'opération. 
L's ru mi nants se relèvent suivant un mode tout oppose au précèdent : I animal. 

p.-nchc sur un côté, débute par un effort qui déjette le corps >eis le côte oppose 

pour le ramener «lans une situation aussi peu inclinée que possible; puis b-s 

membres postérieurs, par une détente, soulèvent b- train «le derrière et le corps 
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sur les extrémités antérieures agenouillées, et alors celles-ci se redressent l'uni 

après l'autre. Il y a donc dans cet acte chez les ruminants deux temps bien dis

tincts, indépendamment de celui de préparation: — l'un pendant lequel le.train 
postérieur se relève, les genoux reposant sur le sol ; —l'autre pendant lequel les 
deux membres antérieurs se redressent à leur tour et successivement ; c'est 
c o m m e on le voit, précisément l'inverse de ce qui s'observe chez les solipèdes. 

Le mécanisme du décubitus est nécessairement très simple dans la plupart des 
circonstances. Néanmoins, cette attitude, bien qu'elle soit destinée au repos et 
au sommeil, n'est pas toujours entièrement passive : les modes que nous avons 
appelés sternal, sterno-costal, exigent, de m ê m e que la station, des efforts mus. 
culaires pour soutenir la tête, élever l'encolure et la maintenir tordue, et d'autres 
efforts pour empêcher que le corps déjà penché ne tombe entièrement sur un 
côté. Les principaux sont ceux des muscles destinés à relever l'encolure et à sou
tenir la tête, mais ils sont puissamment aidés, chez les solipèdes et les rumi
nants, par l'action du ligament cervical. Les extenseurs, du côté opposé à celui 
sur lequel le corps est penché, étant obligés d'incliner le cou, sont évidemment 
plus fatigués que leurs congénères du côté opposé, surtout lorsque, par moments, 
la tête vient s'appuyer sur le flanc ou sur le jarret de l'animal. 

Dans le décubitus latéral, il n'y a pas, pour ainsi dire, d'efforts à faire, toutes 
les parties sont abandonnées à leur propre pesanteur et reposent sur le sol. 

La durée du décubitus et les divers caractères de cette attitude ont une signi
fication physiologique ou pathologique qui mérite une certaine attention. L'habi
tude que les animaux contractent de se coucher d'un côté plutôt que d'un autre 
ne paraît pas avoir l'influence qu'on lui attribue chez l'homme : les carnassiers, 
les solipèdes se couchent indifféremment à droite ou à gauche ; les ruminants 
eux-mêmes n'ont rien de particulier à cet égard. C'est bien à tort que Buffon a 
prétendu que le bœuf se couche ordinairement sur le côté gauche, et que le rein 
de ce côté est plus lourd et plus chargé de graisse que l'autre ; cet animal, 
c o m m e tous ceux de son ordre, le dromadaire et le chameau exceptés, s'appuie 
tantôt sur le côté droit, tantôt sur le gauche. Il est facile de voir, dans une 
prairie ou dans une étable, qu'une partie des animaux se regardent, tandis 
qu'une autre partie se tournent le dos, et que le m ê m e individu ne se couche 
point constamment du m ê m e côté, à moins que l'étroitesse de sa stalle, ou la gêne 
qu'il éprouve, ne le réduise à cette nécessité. 

CHAPITRE XI 

DES MOUVEMENTS SUR PLACE. 

On désigne sous cette dénomination certains mouvements que l'animal effectui 
sans qu'il y ait translation du corps d'un lieu dans un autre, et m ê m e sans qui 
l'appui cesse de se faire à la place qu'occupent, soit les membres antérieurs 

soit les postérieurs. La ruade et le cabrer se trouvent dans cette catégorie. 
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I — D r CABRER. 

On appelle ainsi l'a< te par lequel le corps des quadrupèdes s'élève «t se main

tient debout sur les membres postérieurs. 

Le cabrer comprend deux actions essentiellement distinctes, savoir : le m o u 

vement qui fait élever le corps sur le train de derrière et l'attitude qui est le 

résultat plus ou moins prolongé de ce mouvement. 

C'est une action difficile à produire : 1° à cause de la difficulté qu'éprouve le 

train de ihîvant à opérer une violente détente analogue à celle «les membres pos

térieurs dans le saut et la ruade : 2° à cause «b- l'éloigné ment considérable qui 

existe entre le centre de gravité et la ligne d'appui des membres postérieure sur 

laquelle ce <«ntre doit être amené. Elle ne peut durer longtemps, par suite de 

l'intensité des efforts musculaires qu elle nécessite, — de l'étroitesse de la base de 

sustentation — et de l'impossibilité à peu près complète du corps à prendre une 

direction verticale. Dès l'instant que le centre de gravité passe toujours, soit en 

avant, soit très près de la limite antérieure du point d'appui, le corp# tend à 

retomber sur les membres thoraciques, et il y revient en effet aussitôt que les 

efforts musculaires sont impuissants à contre-balancer cette tendance. Si. par 

moments, il arrive sur la base de sustentation, le moindre effort peut déterminer 

en arrière une chute de l'animal. 

On doit distinguer dans le cabrer deux temps successifs : — l'un pendantlequel 

l'animal relève l'encolure ainsi que la tète et fléchit légèrement les membres 

antérieurs; — l'autre, tle projection dans lequel les membres thoraciques, par une 

brusque et énergique détente, soulèvent la partie antérieure du tronc; — enfin, 

on peut m ê m e en reconnaître un troisième, suivant immédiatement la projection 

opérée par le bipède antérieur alors que les diverses puissances musculaires 

élèvent progressivement la masse du tronc sur le train de derrière pour la mettre 

en équilibre sur la base tle sustentation. Le mécanisme de cet acte a été exposé 

avec une lucidité remarquable par M . Lecoq1, qui a surtout exactement précisé 

le rôle des agents chargés d'aider l'impulsion des extrémités antérieures. 

La projection du corps en haut et en arrière, effectuée par la détente des 

membres antérieurs préalablement un peu fléchis, constitue l'élément initial de 

de l'action du cabrer. Elle résulte, en grande partie, de la contraction brusque 

tles muscles qui redressent, d'une part, l'articulation inetai arpo-phalangienne, 

d'autre part, l'articulation scapulo-humérale, muscles qui sont, pour la pre

mière, les fléchisseurs de la région digitée: pour la seconde, le coraco-radial et 

le sus-épineux. 

Les fléchisseurs tles phalanges, en se contractant, lorsque le pied est encore 

à l'appui, agissent énergiqueinent sur le sommet de l'anub- du boulet qu'ils ten

dent à redresser. La force qu'ils développent alors se décompose en «leux parties : — 

l'une qui pouss«' le pied contre le sol et qui restes.ms résultat utile;— l'aulreipii 

••lève les parties supérieures du membre et. ave. elles, les régions antérieures du 

1. Lecoq, Frotte de l'extérieur du cheval, -" édit.. p. .171. 
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corps. Cette action, comparable à la détente d'un arc dont une extrémité repose
rait sur un plan résistant, projette Je corps en haut et détache du sol les extré
mités antérieures qui, alors, décrivent une courbe à concavité postérieure. Les 

fléchisseurs produisent ce résultat en agissant sur un levier du deuxième genre 
dont l'appui est au sol, la résistance à l'articulation qui doit être étendue, et la 

puissance appliquée en arrière des grands sésamoïdes. Celle-ci a donc pour bras 
de levier toute la longueur de la région digitée, et ce n'était certainement pas 
trop pour le déploiement d'une force qui devait rejeter toute la masse du tronc 

sur les membres abdominaux. 
L'un des deux fléchisseurs du pied, le superficiel, a en outre, pour action de 

contribuer à étendre l'humérus sur le radius, et de devenir ainsi l'auxiliaire des 
autres puissances que j'ai indiquées. 

Le coraco-radial et le sus-épineux ont un rôle moins essentiel que les précé
dents. Le premier produit, par sa contraction, le redressement de l'angle sca-
pulo-huméral et l'extension du bras, à la condition que le radius soit fixé par 
les gros muscles olécràniens. Le second étend le bras sur l'épaule et celle-ci 
sur le bras : l'effet produit à l'une de ses extrémités contribue aussi bien à la 
détente que celui qui est opéré à son extrémité opposée. 

Quant aux autres muscles du membre thoracique, ils ne paraissent pas contri
buer pour beaucoup au développement de l'impulsion qui élève le corps. En 
effet, les muscles radiaux antérieurs agissent sur un rayon qui est arrivé à la limite 
de son extension ou à peu près. Les radiaux postérieurs, s'il se contractaient, ne 
feraient autre chose que déterminer une flexion du métacarpe préjudiciable à 
la détente. Enfin, les muscles olécràniens ne peuvent être ici d'un grand secours, 
puisque l'avant-bras est déjà fortement étendu sur le bras. L'impulsion est donc 
produite essentiellement par les fléchisseurs des phalanges, et secondairement 
par le coraco-radial et le sus-épineux, Elle dérive sans doute de la contraction 
simultanée de tous ces muscles ; contraction qui se continue après que le 
membre s'est détaché du sol, car l'avant-bras se fléchit sur le bras et le pied en 
entier sur le genou. 

Quoique les rayons osseux des membres thoraciques soient moins favorable
ment disposés que ceux des extrémités postérieures pour opérer une énergique 
détente, celle qu'ils produisent suffit à soulever le corps, et y suffit, lors même 
qu'elle ne dérive que d'un seul membre, puisque l'animal se cabre encore quand 
on lui tient en l'air celui du côté opposé. Elle est, du reste, plus que suffisante 
pour amener ce résultat, car le cheval parvient à se cabrer, m ê m e lorsqu'un 

h o m m e exerce sur la tête de l'animal une forte traction qui acquiert une énorme 
intensité à l'extrémité du long bras de levier représenté par la tête et l'encolure. 

Néanmoins, cette impulsion, si vive et si énergique qu'elle soit, ne peut que 
commencer le cabrer : c'est une espèce de saut du train antérieur qui tend à se 
jeter sur le train postérieur. Il faut, pour l'achèvement de l'acte, que la projec
tion ascensionnelle des parties antérieures du corps soit continuée par un effort 
d'élévation de la part des puissances musculaires du rachis et de la croupe ; en 
d'autres termes, il faut que le train de devant, qui a été soulevé d'abord par ses 
propres forces, soit retenu, saisi par celui de derrière, qui continue à l'élever et 
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a I attirer à lui, «b; manière à amener la lign»- de gravitation au niveau ou liés 

près «les pieds postérieurs. 

Le second temps du cabrer ou le temps complémentaire doit donc résulter «le 

la participation tles mus.les qui .fissent sur la partie supérieure de la colonne 

vertébrale et sur le bassin : l'ilio-spinal, b-s fessiers et les ischio-tibiaux. Ces 

muscles forment, parleur ensemble, une lon-ue chaîne qui part de la jambe. 

longe la cuisse, contourne la croupe et vient tendre la colonne dorso-lombaire 

pour saisir enfin la base et m ê m e la partie moyenne de l'encolure Us agissent 

sur une longue tige représentée par le bassin et par la colonne vertébrale, tige 

qui se meut sur la tête du fémur, c o m m e un fléau «le balance sur son couteau. 

s'abaisse par son extrémité ischiale et s'élève par son extrémité cervicale. 

L'ilio-spinal A B (lig. u'i étendu du bassin à la base de l'encolure et attaché 

dans l'intervalle à toutes les vertèbres est le tenseur puissant, du rachis. II l'affer

mit, «n prévient les déviations latérales et l'unit solidement à la croupe. Evidem

ment «•«• muscle qui, en.se contractant, tend à rapprocher l'une de l'autre ses 

insertions extrêmes, peut contribuer à l'élévation des parties antérieures, à une 

double condition, si, d'une part, le train «le devant est déjà en voie d'ascension, 

d'autre part, si un point d'appui solide lui est donné sur le bassin. Or, la pre

mière condition est réalisée par la détente des membres antérieurs, et la seconde 

par la contraction des masses musculaires énormes qui entourent le bassin, sur

tout par celle des grands fessiers et des ischio-tibiaux. En dehors de ces condi

tions rien n'est plus difficile que «le concevoir la participation de l'ilio-spinal à 

l'élévation des parties antérieures du corps sur le train de derrière. 

Les ischio-tibiaux Cl), c est-à-dire le long vaste, le «leini-tendineux et le demi-

membraneux, agissent sur le levier du premier genre, représenté par le bassin 

et la colonne vertébrale. La puissance est à la tubérosité ischiale, le point d'ap

pui à l'articulation coxo-lèmorale, et la résistance dans toutes les parties anté

rieures du corps. Le bras de la puissance s'étend donc «le la tubérosité de l'iscbiuiu 

au centre de l'articulation coxo-lémorale, sur laquelle le tronc doit s'élever en 

basculant d'avant en arrière, et celui de la résistance est mesuré par la distance 

qui sépare cette m ê m e articulation du centre de gravité. O n conçoit, dès bus, 

que plus le corps sera long, plus le bras de levier «le la résistance sera étendu, 

«'t que plus celui-ci sera étendu, plus, par conséquent, le centre de gravité sera 

difficile à élever et à amener sur la base tle sustentation «les extrémités posté

rieures Ce levier, presque horizontal, au début du cabrer, se meut sous l'in

fluence de ces derniers muscles à la manière d'un balancier appuyé sur la tète 

du fémur; à l'extrémité de sa longue branche est appendue la partie antérieure 

du corps qui s'élève: sur la petite branche ou sur l'ischioni tirent en bas les 

vigoureux ischio-tibiaux. 

Les ischio-tibiaux, le long vaste notamment, agissent encore sur le sacrum par 

leur prolongement pyramidal D E , mais cette partie de leur action est accessoire, 

par suile du peu de fixité «le la région sacrée. 

U» grand fessier F C est une autre puissance qui agit en m ê m e temps que les 

muscles précédents, avec cette différence que son action s exen-e sur lin levier 

«lu troisième «cure. L«> centre du mouvement est toujours à l'articulation <<>xo-

http://en.se
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fémorale, et la résistance dans les parties antérieures du corps à soulever, mais 
la puissance est appliquée dans un point intermédiaire, c'est-à-dire à la partie 
antérieure de l'ilium et jusqu'à l'extrémité du prolongement pyramidal du mus-

FIG. 64. — Le cabrer. 

cle; son bras de levier est donc plus étendu que celui des muscles ischio-tibiaux. 

Il est impossible, dans l'acte du cabrer, d'isoler les actions des trois muscles. 
Ils forment un vaste ensemble composé de plusieurs pièces qui agissent à peu près 
c o m m e celles du cou des oiseaux ou du corps des serpents, élevant successive
ment les parties les plus mobiles vers les plus fixes qui servent de point d'appui, 
toujours consécutivement à la détente des membres antérieurs. Celle-ci com-
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mence la projection, «n détachant le corps; puis les muscles viennent, tout à la 

fois, soutenir b-trou.- soulevé et continuer son mouvement ascensionnel. 

L'ilio-spinal, les ischio-tibiaux et le grand fessier ne peuvent faire basculer le 

coxal sur la têt.- du fémur, élever la partie antérieure de la croup.- et continuer 

le redressement du tram antérieur commencé par la détente «les membres thora-

ci«pi«'s,qu'à la condition de trouver un appui solide dans les rayons «b-s membres 

abilominaux, dont les muscles doivent se contracter très .-IK-Imqueineiit, surtout 

pour empêcher ceux-ci de s'affaisser sous le poids du centre «b- grav ité. Sans cette 

lixité des rayons, donnée parles rotuliens H, les jumeaux de la jambe 1. b's ischio-

tibiaux et le grand fessier ne pourraient déployer toute la puissance qui doit, à 

elle seule, maintenir le corps sur le bipède postérieur, soitque l'animal conserve 

la m ê m e place, soit qu il fasse quelques pas en avant. C'est cette puissance qui 

fait éprouver au train antérieur ces oscillations si remarquables, c'est-à-dire ces 

élévations el ces abaisseinents.successils, [tendant lesquels les membres antérieurs 

sont projetés, à plusieurs reprises, en avant, c o m m e b's bras d'un h o m m e qui 

gesticule. 

Le cabrer ne s'exécute pas avec une égale facilité chez tous les animaux.Parmi 

les grands quadrupèdes, le cheval est peut-être celui où il se produit le plus sou

vent et avec le moins de peine, lors m ê m e que l'animal est chargé du poids du 

cavalier, et quelquefois encore dans les circonstances où l'on cherche à empêcher 

la tète de se relever, ou à lever un pied. Ce mouvement s'accomplit pendant l'al

lure du pas ou «lu trot avec une grande aisance, et elle donne à ces allures une 

grâce qui est quelquefois recherchée dans ce qu'on appelle les airs de manège. 

Les animaux de petite taille, la chèvre, le chien, l'ours, se cabrent encore plus 

aisément que les solipèdes. Le bteul, qui a la région dorso-lombaire si longue. 

b-s reins si faibles et le train antérieur si lourd, ne peut se cabrer sans grande 

difficulté Néanmoins, tous les animaux, si pesants qu'ils soient, sont obligés di

se cahier pour l'aeeoti|ilemei)l ; mais alors il n est pas nécessaire, d'une part, que 

la détente du bipède antérieur amène le corps en éipiilibre sur le train de der

rière, et, d'autre part, qu'il s'opère de grands ellorts pour maintenir le corps, 

«lès l'instant que la poitrine du mâle vient prendre un point d'appui sur la croupe 

de la femelle : ce n'est donc là ipi'un cabrer incomplet, fort éloigné du cabrer si 

remarquable du cheval. 

IL — DE LA RUADE. 

Sons ce nom, on désigne l'action par laquelle l'animal projette brusquement 

la partie postérieure de son corps en l'air par une subite détente «les membres 

abdominaux. 

Cette action qui, plus restreinte, constitue l'un «b-s éléments «lu s.ait, se pro

duit tle la manière suivante. L animal qui veut ruer fléchit l'encolure, abaisse la 

tète et amène ainsi une plus grande partie du poids du corps sur b-s membres 

anlérieurs. Puis, à la suite de cette préparation, b-s membres abdominaux éten

dant brusquement leurs rayons, lancent la .-roupeen haut, >-t projettent les pieds 

postérieurs bien en arrière «le la lune sur laquelle ils., trouvaient pr.Vedemment. 



432 DES MOUVEMENTS. 

Les agents qui concourent à l'accomplissement de cet acte sont fort nombreux. 

E n première ligne se trouvent les fléchisseurs des phalanges, l'extenseur du méta

tarse, les muscles rotuliens et le grand fessier ; en second lieu, les ischio-tibiaux 
et l'ilio-spinal. Les uns sont plus spécialement chargés d'opérer la détente qui 
élève la croupe ; les autres de projeter en arrière les membres postérieurs. Il faut 
examiner successivement, le rôle de chacun d'eux en particulier, et déterminer 

l'ordre suivant lequel ils agissent. 
Le premier élément de la ruade consiste en une détente plus ou moins rapide 

et plus ou moins énergique des membres postérieurs, détente effectuée non seu
lement par la contraction des extenseurs des divers rayons, mais encore par celle 

des fléchisseurs de la région digitée. 
Les rayons des membres postérieurs, formant des angles qui doivent être re

dressés, simultanément ou successivement, pour 
effectuer la projection du corps en haut, sont parfai
tement disposés, à cause du degré de leur inclinaison 
réciproque, pour permettre un mouvement très éten
du. Le premier des angles, à partir du pied, l'angle 
métatarso-phalangien, est redressé par les fléchis

seurs de la région digitée ; — le second, ou le tibio-
tarsien, l'est par le bifémoro-calcanéen et parles mus
cles précédents ; — le troisième ou le fémoro-tibial, 
par les muscles rotuliens; — enfin le quatrième,ou le 
coxo-fémoral, par le grand fessier. Chacun d'eux l'est 
dans une certaine mesure, et tous le sont au moment 
m ê m e où le pied appuie sur le sol. 

L'effacement de l'angle du boulet résulte de la 

contraction des trois fléchisseurs des phalanges qui 
agissent sur un levier du deuxième genre (fig. 65) 
dont l'appui est au sol C ; la puissance A appliquée à 
la face postérieure des sésamoïdes, et la résistance 
B au centre de l'articulation métatarso-phalangienne 
sur laquelle pèse une partie du poids du corps. Il 

a lieu de la m ê m e manière que dans le membre antérieur, lors de la détente 
qui contribue à la production du cabrer. Son mécanisme a cela de très remar
quable, que les mêmes muscles qui fléchissent la région digitée sur le méta
tarse, lorsque le pied se lève ou lorsqu'il est en l'air, étendent cette région 
quand le pied est à l'appui, et en agissant précisément sur le levier éminemment 
favorable à la puissance. 

Le redressement de l'angle du jarret prend une grande part à l'impulsion du 
train postérieur : il est opéré directement par le bifémoro-calcanéen, et indirec
tement par le fléchisseur superficiel et le fléchisseur profond des phalanges qui, 

tous les deux, passant en arrière du tarse, l'un au sommet du calcanéum, l'autre 
dans l'arcade tarsienne, ne peuvent, par conséquent, relever le boulet sans con
tribuer à ouvrir l'angle tibio-tarsien. L'extenseur du métatarse et le fléchisseur 

superficiel des phalanges agissent encore ici sur le levier du deuxième genre, la 

FIG. 65. — Pied du cheval. 
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puissance s'cxerrant au sommet «lu « a b a n é u m , — la résistance à l'articulation — 

et le point d'appui au sol. C'est encore là un.- particularité intéressante que les 

néehisseuis du pied deviennent les auxiliaires ,),» l'extenseur du jarret. 

L'eiteiision tle la jambe sur la cuisse et de la .uisse sur le bassin ou, en d'au

tres termes, louveriur.- des angles du -r.sset el «le la hanche, contribue aussi 

pourbeaucoup à la détente. Cette extension est opérée : — à la jambe par les muscles 

rotuliens, — et à la cuisse par le u'iand fessier Elle est extrêmement importante, 

non seulement pan.- qu «Ile prend um- part active à la projection du train «b 

derrièn- en haut, mais encore parce qu'elle fixe l'origine «les fléchisseurs des 

phalanges et de l'extenseur du métatarse, qui ne pourraient produire leur effet si 

buis attaclu-s supérieures cédaient, m ê m e dans une faible mesure, à la force de 

contraction qui tend à rapprocher l'une de l'autre les extrémités opposées de ces 
muscles. 

Ainsi, l'ouverture ou l'effacement plus ou moins complet des angles formés par 

les divers rayons des membres abdominaux résulb' de l'action combinée d'un 

grand nombre de muscles, parmi lesquels se trouvent des fléchisseurs et non pas 

seulement des extenseurs, c o m m e on le .dit généralement. Tous agissent pour 

opérer la détente alors que le pied est encore appuyé sur le sol, et la plupart 

d'entre eux meuvent des leviers du deuxième genre, qui donnent à la puissance 

un immense avantage. Mais, dès l'instant que le pied quitte le sol, tous ces leviers 

des extenseurs se transforment en leviers du premier genre à bras inégaux, très 

avantageux sous le rapport de la vitesse. Par cette admirable substitution, «|ue 

l'art ne parvient pas à imiter dans la construction de nos machines, les puis

sances musculaires sont très favorisées au début de leur action, pendant lequel 

elles doivent produire un effet considérable, tandis qu'au m o m e n t suivant elles le 

sont beaucoup moins pour permettre à la vitesse d'atteindre ses dernières limites. 

('.«•double résultat est ici obtenu de la manière la plus complète, puisque les 

muscles des membres postérieurs agissent sur le levier éminemment favorable à 

la puissance lorsqu'il faut développer l'impulsion de la détente, et sur un levier 

d'un autre genre à bras inégaux, très avantageux pour la vitesse, à compter de 

I instant où il ne reste plus qu'à lancer les pieds en arrière avec une grande 
rapidité. 

Une seconde série de muscles viennent concourir à la ruade, mais à un autre 

litre que les muscles essentiellement destinés à effectuer la détente : ce sont les 

iscliio-tibiaux, le grand fessier et l'ilio-spinal. 

Les iscliio-tibiaux C l). lig. fit!, que l'on considère, avec raison, c o m m e «b-s 

agents très essentiels an mouvement dont nous parlons, ne peuvent mûr au m ê m e 

instant que les autres, car leur point fixe étant au bassin, ils tendent à tlétei miner 

une flexion de la jambe sur la «misse incompatible avec le redressement de l'aii-h-

friuoro-libial. En effet, c o m m e il faut, pour développer l'impulsion, que la jambe 

«ut étend ne parles muscles rotuliens, il est de toute évidence «pie les ischio-tibiaux, 

qui sont des fléchisseurs tle «et te région, doivent être relâches abus que les exten

seurs sont en contraction. Par conséquent, l'action du Ion, vaste du demi-b'ti-

dineuv et du demi-membraneux, doit succéder à .elle dis muscles rotuliens, >i 

commencer seulement quand le pied vient à quitter le soi : l'analyse imlique la 
«. cous. - phjsiul. comp., .V >• le. I '.'s 
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réalité de cette succession, quelque rapide que puisse être le mouvement de la 
ruade; de plus, elle fait voir que ces muscles ischio-tibiaux, en agissant dans de 
telles circonstances et sur un levier du troisième genre, très favorable à la vitesse, 

restent étrangers à la détente projetant en haut le train postérieur, et qu'ils con
tribuent seulement à soulever et à lancer en arrière les rayons inférieurs des 
membres abdominaux. 

Enfin, l'ilio-spinal A B B vient prendre une part considérable à l'élévation du 

train de derrière. La fixité de ses attaches antérieures, augmentée par l'abais-
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sèment «l«- la tète, 11 flexion «le l'encolure «t h?s efforts développés «buts b-s nin-

rlfs qui attachent b- thorax u n membres antérieurs, lui permet d'agir puis

samment sur la croupe pour continuer le mouvement commencé par les muscb-s 

précédemment énumérés. 

Une fois que le train postérieur est suffisamment élevé et que l'animal détache 

la ruade, en lançant brusquement ses pu-.ls en arrière, le .rand fessier F prend 

um- part .active à cette projection en attirant le trocbanter eu avant. Les jumeaux 

de la jambe I, les fléchisseurs des phalanges, en étendant le jarret et le pied 

lout entier, concourent au m ê m e effet. 

Il est clair que la ruade est un acte inverse du cabrer, produit par un méca

nisme analogue. Os deux actes tendent, eu jetant un train en l'air, à porter le 

poids du corps sur celui qui demeure à l'appui ; et iU sont dus. en grande partie 

aiiv mêmes puissances musculaires, dont b-s effets opposés résultent d'une simple 

interversion dans la fixité ou dans la mobilité «le leurs extrémités. 

Il ressort «loue de l'exposé ci-dessus qu'il y a dans la ruade plusieurs actions 

distinctes et successives, l'une qui projette en haut la partie postérieure du corps. 

l'autre qui soulève et lance en arrière les parties inférieures des membres abdo

minaux : — la première résultant du redressement des rayons et de l'effacement des 

impies articulaires par la contraction des extenseurs et celle de certains fléchis

seurs, au moment de l'appui du pied sur le sol ; — la seconde dérivant à la fois 

et tic la contraction des ischio-tibiaux, qui a commence «lès que le pied a quitté 

l'appui, et «le celle des extenseurs du métatarse, du fléchisseur des phalanges, qui 

s'est continuée jusqu'à ses dernières limites. Ces deux actions, par la rapidité 

avec laquelle elles se succèdent dans un mouvement aussi instantané que la ruade, 

m- peuvent s'isoler que rationnellement, par b-s différences essentielles qui 

existent entre elles, sous le rapport de leurs agents et «le leur mécanisme. 

La ruade s'effectue plus ou moins facilement suivant les animaux. Elle s'opère 

ave- une aisance remarquable chez les solipèdes, notamment chez l'Ane et le 

mulet. Elle y est toujours précédée d'un temps de préparation, pendant lequel 

l'animal abaisse fortement la tète. Sans cet acte préliminaire, la ruade devient 

tellement difficile, qu'il suffit ordinairement de maintenir la tète relevée pour 

mettre l'individu le plus vigoureux «lans l'impossibilité de ruer. Dans tous les cas, 

elle ne peut durer qu un temps très court, car le poids du corps, le centre de 

sravité n'arrive prestpie jamais à être jeté sur les membres antérieurs. Dès que 

la force de projection verticale et d'ascension est épuisée, le train de derrière 

retombe lourdement sur le sol. 

Les grands ruminants nous offrent une variété de ruade dans laquelle l'un des 

'b'iix membres est projeté isolément en dehors et en avant, ou en dehors et en 

arrièri'. La disposition de la tètedu fémur, dont la surface articulaire très étendue 

se prolonge jusqu'à la luise du trochanter, et l'absence du ligament pubio-

fcmoral, sont les deux conditions qui expliquent la possibilité «le cette sorte «le 

ruade unipédale ou latérale qui tient en m a n d e partie à l'action du loin: vaste 

Ce lutiscle forme, connue on le sait, cluv les ruminants, une vaste expansion qui 

descend d. l'épine sus-sacrée, recouvre une grande partie de la croupe, et arrive 

à U face externe de la cuisse et de la jambe jusque sur l'extenseur du métatarse 
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La ruade est un moyen de défense que la nature a donné à certains animaux 
et dont-ils se servent instinctivement, soit qu'ils aient, à repousser les attaques 

de leurs ennemis, soit qu'ils aient à résister aux mauvais traitements que 
l'homme leur fait subir. Les jeunes solipèdes, les poulains par exemple, suivant 
la remarque de Galien ', ruent de très bonne heure, alors que la corne de 

leurs sabots est encore extrêmement molle. Les animaux vifs, et ceux qui sont 
méchants, le mulet, l'hémione, ruent très souvent ; dans tous les cas, les mou

vements qu'ils exécutent et la position que prennent leurs oreilles trahissent 

leurs intentions hostiles. 

CHAPITRE XII 

DES MOUVEMENTS PROGRESSIFS EN GÉNÉRAL 

Les mouvements progressifs, qui comprennent tous les actes par lesquels les 
animaux se transportent d'un lieu dans un autre, soit à la surface du sol, soit 
au milieu des eaux ou au sein de l'atmosphère, sont extrêmement variés par 
leurs caractères et leur mécanisme. Il convient d'examiner d'aJ)ord ce qu'ils ont 
de c o m m u n entre eux, avant de les étudier chacun en particulier : une étude 
préliminaire du jeu des extrémités, — d u développement de l'impulsion, — des 

causes qui affaiblissent les réactions, — des déplacements du centre de gravité, 

est indispensable à l'intelligence de ce qu'on appelle les allures, dans la progres
sion à la surface du sol. 

I. — DU JEU DES MEMBRES. 

Dans les mouvements de progression, les membres, pour donner l'impulsion 
au corps et le soutenir à mesure qu'il se déplace, agissent tour à tour suivant 
un ordre déterminé et se trouvent alternativement en l'air et à l'appui. Leur jeu 

se compose de deux actions : — l'une par laquelle ils quittent le sol, se portent en 
avant et arrivent à leur m a x i m u m d'élévation ; — l'autre par laquelle ils s'étendent 
et reviennent à l'appui. Chacune d'elles s'effectue par un mécanisme uniforme 
dont l'exposé sommaire va faire le sujet de ce paragraphe. Je prends pour types les 
solipèdes, dont les allures régulières doivent nous servir de terme de comparaison. 

1° L<e membre antérieur» «ujuitte le sol et arrive à son maxi
m u m «l'élévation. — Cette action totale résulte des mouvements partiels 
opérés dans tous les rayons des membres, depuis l'épaule jusqu'à la dernière 
phalange, mouvements d'autant plus étendus qu'ils s'effectuent dans des rayons 
plus longs et plus inférieurs. Elle a pour résultat de faire éprouver au membre 
thoracique tout entier un déplacement comparable à celui d'une branche de 
compas qui s'écarte de l'autre demeurée immobile. 

Par sa projection en avant et par son élévation, le membre thoracique décrit à 

1. Galien, De l'util, des part. (Œuvres philos, et méd., trad. Daremberg, 1.1, p> H5.) 
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son extrémité inférieure un arc de « «rcle dont b centre est à la partie supérieure 

d«- l'épaub-, bi.-n que ceravon ne soit par» immobile, lin m ê m e temps il s,, courbe : 

—l'avant bras devient liés oblique. — le m.-ta.arpe et la région .Huilée s,.|léchis-

MMit: — enfin le pied se porte bien en avant «le celui qui reste à l'appui. 

L'épaule, dans le mouvement dont nous parlons, se déplace très pe„ : (.|ie 

bascule c o m m e sur un axe qui traverserait sa 

partie moyenn»-, à peu près «!«• la m ê m e ma

nière que li palette d'un moulin à vent lors-

quelle se met en mouvement. Son extrémité 

inférieure se porte d'arrière en avant et «b-

bas «-n haut, tandis que son extrémité supé

rieure ge porte dans une direction précisément 

inverse : ce déplacement est produit par le 

mastoïdo-huinéral qui agit sur l'extrémité arti

culaire du scapulum. La supérieure ne peut 

que suivre l'impulsion communiquée à l'autre; 

elle ne saurait être abaissée que par le trapèze 

dorsal qui, chez quelques animaux, parait dis

posé pour cet usage. 

L'angle scapulo-huméral est porté en avant 

et élevé par le mastoïdo-huméral, qui est l'une 

des grandes puissances destinées à imprimer 

au membre des mouvements de totalité Ce 

muscle saisit cetangle et l'extrémité supérieure 

«le l'humérus à la manière d'une main agissant 

sur un levier brisé du troisième genre dont le 

t'entre tle mouvement est à l'extrémité supé

rieure du membre, et la résistance dans les 

ravons inférieurs. Sa section, qui ne gène pas 

considérablement la marche, prouve que le 

membre antérieur peut se porter en avant sans 

que le mastoïdo-hunieral entraine l'angle de 

l'épaule dans le m ê m e sens. 

Fendant que l'épaule éprouve uu déplace

ment fort sensible, le bras des grands quadrupèdes, qui est si intime nt lié au 

uVa\., se meut à peine: cependant il est réellement étendu, sur le rav.m sca-

pulaire, par l'action directe du sus-épineux et Faction indirecte du coraco-

radial. A mesure que son extension s'opère, l'extrémité inférieure de l'humérus 

décrit, d'arrière en avant, un arc de cercle qui commence à l'instant où le pied 

quitte le sol, et s'achève dès que celui-ci revient à l'appui : mais il faut une cer

taine attention pour bien apprécier la direction de ce le-.-r déplacement. 

C»%st a partir de l'avant-bras que commencent les grands mouvements .in 

membre antérieur. Le troisième ravon quitte sa direction verticale, s'élève, 

devient de plus ,.„ plus oblique et ferme pro^ressivi'immt l'an-le obtus qui 

vtsie entre lui et l'humérus. Son élévation et sa tlexion son' op.'uves par le 

Fu. 07. — l.o membre antérieur 
quitte le sol. 
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coraco-radial et l'huméro-radial agissant sur un levier du troisième genre 
dont le bras de la puissance est très court, puisqu'il n'est représenté que par la 
faible distance qui existe entre le centre de leur insertion D (lig. 67) et l'arti 

culation du coude ; disposition qui n'exige de ces muscles qu'une faible étendue 
de contraction pour faire décrire à l'extrémité inférieure du rayon un très grand 

arc de cercle. Mais la brièveté du bras de levier de la puissance développée par 
les deux fléchisseurs de l'avant-bras est compensée par leur insertion presque 
perpendiculaire au radius. Aussi, ont-ils une force plus que suffisante pour sou
lever la partie inférieure du membre, car le fléchisseur oblique peut, à lui seul 
après la section du coraco-radial, faire jouer l'avant-bras, à très peu de chose 
près, c o m m e il le faisait auparavant avec le secours de son congénère. 

E n mêmj 1 temps que le rayon antibrachial se porte en avant, le genou se flé
chit et le métacarpe tend à se rapprocher de la verticale, surtout lorsque les 
allures sont très relevées. La région métacarpienne se fléchit alors légèrement 
par la contraction des fléchisseurs interne, oblique et externe, qui s'insèrent, soit 
à l'os sus-carpien, soit aux péronés : le premier agit sur un levier interpuissanl; 

le second, sur un levier interlixe ; et le dernier, sur un levier composé du pre
mier et du troisième genre, ainsi qu'il a été dit dans un des chapitres précédents. 

Enfin, tandis que cette flexion s'opère, la région digitée se fléchit sur le méta
carpe, et la face plantaire du pied se dirige plus ou moins obliquement en arrière. 
Par cette dernière action, résultant de la contraction des muscles perforé et per
forant, se trouve complété le premier élément du jeu des membres thoraciques. 

2° Î e membre antérieur retombe sur le sol» — Lors de sa projec
tion en avant, il a embrassé un certain espace, d'autant plus étendu, pour une 
allure donnée, que l'avant-bras est plus long et que le pied s'est lui-même plus 
élevé au-dessus du sol ; le pied a décrit un arc de cercle à concavité inférieure, 
dont la corde peut, c o m m e nous le verrons bientôt, donner la mesure exacte de 
l'espace parcouru dans un pas complet, de l'amble, du trot, etc. 

Pour effectuer l'action qui vient d'être examinée, c'est-à-dire l'élévation et la 
projection du membre thoracique en avant, les puissances musculaires, repré
sentées en majeure partie par les fléchisseurs, n'avaient à vaincre que la pesanteur 
des rayons à soulever et cette partie du poids du corps qui doit être rejetée sur 
l'extrémité restée à l'appui. Il en est bien autrement en ce qui concerne l'action 
par laquelle le membre revient sur le sol el s'y maintient pendant quelques ins
tants. Les extenseurs, cette fois, entrent généralement en contraction et rem
plissent un rôle plus pénible que les antagonistes, car ils ont : — 1° à ramener les 
rayons dans leur situation primitive ; — 2° à résister au choc que l'extrémité 
éprouve en arrivant sur le sol et qui tend à fermer les angles de flexion ; —3°enfin, 
ils ont à fixer les os dans une direction telle que ceux-ci ne cèdent pas sous le 
poids que supporte l'extrémité à l'appui. Cette dernière partie de leur office 

n'est certes pas celle qui exige le moins de dépense de force, car, au moment 
où un pied est en l'air, le pied qui lui est opposé est chargé, à lui seul, de tout 
le poids qui pèse sur le bipède lors de la station. Mais nous savons déjà par 
quelles heureuses combinaisons mécaniques les extenseurs sont favorisés, en 

agissant sur des leviers interrésistants substitués aux leviers du premier genre. 
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En aualv-mt sommairement la «leuvième actiou des extrémités, nous voyons 

d'abonl que l'épaule, lorsque b- pied revient à l'appui, est ramenée dans sa posi

tion par b- trapèze cervical, b- reh-veur propre et peut-être par l'angulaire, qui 

agissent sur son extrémité supérieure. 

L'angle scapulo-huméral et le bras reviennent .n arrière par la contraction 

des deux pectoraux et du grand dorsal, qui est l'anta

goniste le mieux caractérisé du inasioido-huinéral. 

L'humérus (lig. (tX) qui est transformé en levier «lu 

troisième gtmre, relativement au grand dorsal, l'est 

aussi de la m ê m e manière pour l'adducteur et les 

abducteurs, qui deviennent fléchisseurs parlefaitde la 

simultanéité de leur raccourcissement. Il éprouve à son 

extrémité inférieure une élévation sensible à laquelle 

les muscles olécràniens ne restent point étrangers. 

L'avant-bras reprend sa direction verticale, en

traîné par les cinq muscles olécràniens A B C , qui 

agissent presque perpendiculairement sur un levier 

du premier genre, tant que le pied n'a point encore 

effectué son appui. La force totale que ces extenseurs 

sont susceptibles de déployer dépasse, certainement, 

de beaucoup celle qui est nécessaire à l'extension de 

l'avant-bras. et tout porte à croire que chacun d'eux 

est loin de dépenser la part de puissance qui résulte 

de sa contraction. 

Le métacarpe, en s'étendant sur l'avant-bras, vient 

se placer «lans l'axe de celui-ci, de telle sorte que 

les deux rayons forment une colonne rectiligne qui 

est oblique lorsque le pied commence et lorsqu'il 

achève son appui, et verticale seulement dans la 

période intermédiaire. L'extenseur du métacarpe 

produit ce redressement en agissant sur un levier du 

troisième genre au lieu d'agir sur un levier interlixe, 

comme la plupart des autres extenseurs, Quand le 

tendon de ce muscle est coupé, l'animal tombe sur 

un genou, dès que, dans une allure un peu précipitée, 

lepiedvientàappuversurlesol,et il tombe sur lesdeux 

si les tendons sont coupés de l'un et de l'autre côté. 

Enfin, les muscles extenseurs «les phalanges se contractent pour rendre à la 

région digitée l'obliquité relative qu'elle présente pendant l'appui. Ils se con

tractent aussi pour étendre le genou au-devant duquel ils passent ".car leur section 

rend le cheval sensiblement arqué, tout en permettant aux phalanges «le prendre, 

fctrè* peu de chose près, l'inclinaison qu'elles acquièrent dans les circonstances 

ordinaires. On conçoit, du reste très bien cette particularité en réfléchissant que 

le p.mls du corps suffirait à faire descendre le boulet au point de l'amener sur le 

s»l, si l'intervention du ligament sésamoïdien supérieur n v niellait obstacle. 

FIG. 68. — Le membre anté
rieur retombe sur le sol. 
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Le pied, en retombant sur le sol, produit un choc qui réagit de proche en 
proche sur les articulations supérieures, et s'affaiblit par l'effet de diverses causes 
dont nous examinerons l'action après avoir jeté un coup d'œil sur les mouve
ments des membres postérieurs. 

3° I*e membre postérieur s'élève et se porte en avant.— Lors
que le membre abdominal s'élève et se porte en avant, la cuisse se fléchit sur le 
bassin, la jambe se fléchit sur la cuisse, et le pied tout entier sur la jambe. Les 

divers angles que forment entre eux les rayons de cette extrémité se conservent 

en se fermant à un degré plus ou moins prononcé ; l'angle métatarso-phalangien 
seul éprouve une inversion : son sinus, qui est antérieur pendant l'appui, devient 
postérieur tant que le pied est élevé au-dessus du sol. 

La cuisse, qui, à l'état normal, se trouve, pour m e servir des expressions de 
Bourgelat, à peu. près à la moitié de sa flexion en avant, décrit inférieurement 
dans l'action qui nous occupe, un arc de cercle assez étendu. Sa flexion, effectuée 
en sens inverse de celle du bras, reconnaît pour agents essentiels le psoas des 
lombes, le psoas iliaque, et chez les solipèdes le moyen fessier A B (fig, 69). En 
outre, elle paraît avoir pour auxiliaires le fascia lata et l'ilio-rotulien qui, en se 
contractant, tendent, d'une part, à étendre le tibia, et d'autre part, à fléchir le 
fémur. Mais, c o m m e au lever du membre il faut que la cuisse et la jambe se 
fléchissent simultanément, il est difficile de démêler la combinaison qui peut 
permettre à ces derniers muscles de fléchir la première, sans mettre obstacle à la 
flexion de la seconde. 

L'angle fémoro-tibial, ou l'angle du grasset, est projeté très sensiblement en 

haut et en avant, dès le début de l'action de chaque membre postérieur soulevé. 
Son mouvement est un des plus évidents et des plus faciles à suivre de tous ceux 
qui s'opèrent dans les diverses parties de cette extrémité. 

La jambe se fléchit sur la cuisse par la contraction des ischio-tibiaux CD 
(fig. 69), qui meuvent un levier du troisième genre sur lequel leur insertion 
devient d'autant plus perpendiculaire que la flexion est portée plus près de ses 
limites extrêmes. Elle s'étend, au contraire, sur le rayon crural dès que l'extré
mité, parvenue à son m a x i m u m d'élévation, se porte obliquement en avant pour 
revenir à l'appui. Ces deux actions successives, que la théorie indique, sont fort 
difficiles à saisir dans les allures rapides ; mais elles se distinguent assez nette
ment l'une de l'autre dans le pas ordinaire. 

Le métatarse est fléchi sur la jambe par le tibio-prémétatarsien qui agit sur un 
levier du troisième genre. A lui seul, ce muscle suffit pour soulever les diverses 
sections du pied dont le poids ne constitue pas, du reste, une résistance bien 
considérable.| 

Enfin, la région digitée se fléchit sur le métatarse, de telle sorte que le sinus 
de l'angle métatarso-phalangien devient postérieur au lieu d'être antérieur, 
c o m m e pendant l'appui du membre sur le sol. 

Par suite de ces différentes flexions, opérées à peu près simultanément, le 

membre abdominal est devenu plus court, s'est détaché du sol et porté en avant, 
suivant une ligne plus ou moins oblique. Il nous reste à l'examiner à l'instant 
où il s'étend et revient à l'appui. 



MOUVEMENTS PROGRESSIFS EN oÉ.NERAI.. * * 1 

4" U e uteinlirc iMmtérieur «Tètent! et retoiulie « m * le «toi. — 

Pour que ce mouvement d'ensemble s effectue, il est indispensable qu'il y ait : 

1° relâchement des mus. b-s qui se sont « on tractés dans la période précédente, 

et 2" contraction de leurs antagonistes. 

D'abord, la cuisse est étendue sur le bassin par le grand fessier A B ffig. 7o 

Fi.;. ti«t. — Le meutluv postérieur s'élève Fi.;. 70. — Le membre postérieur revenu 
et se peile en avant. à l'appui. 

dont la branche troebantérienue principale agit sur un levier coudé du premier 

«enre. La jambe l'est sur la cuisse par les muscles rotuliens CI) qui meuvent un 

levier dont les extrémités osseuses se trouvent réunies par des Ikaments intermé

diaires. Le métatarse est, à son tour, ramené à l'extension par le gastroenémien 

EF , lig. 70), et la région digitée reprend insensiblement son angb' «le flexion 

«i ouverture antérieure, par la contraction des deux extenseurs «les phalanges. 
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O n voit, d'après le rapide aperçu qui précède, que le jeu de chaque membre 

se compose de deux actions essentiellement distinctes : l'une par laquelle il se 

fléchit, s'élève et se porte en avant; l'autre par laquelle il s'étend, se rapproche 
du sol et vient effectuer son appui. Leur succession alternative exige que les 
extenseurs et les fléchisseurs des articulations se contractent tour à tour, suivant 

un ordre rigoureusement déterminé; elle permet, par conséquent, aux premiers 

de se relâcher pendant que les autres agissent, et réciproquement, de telle 
sorte que, pour chaque muscle, il y a une période d'action à peu près égale à 
celle de repos. Aussi on conçoit qu'une allure lente soit moins pénible, chez la 
plupart des animaux, que la station qui exige une contraction permanente des 

extenseurs, sans nécessiter des efforts proportionnels de la part des muscles 
fléchisseurs. 

Il serait sans doute intéressant de savoir quel est le rapport qui peut exister, 
dans ces deux actions, entre l'intensité de la force déployée'par les extenseurs et 
l'intensité de celle des fléchisseurs. Mais, pour donner au problème une solution, 
m ê m e approximative, il faudrait connaître exactement les proportions de nombre 
et de volume qui s'observent entre ces deux ordres de muscles, évaluer l'in
fluence que peut avoir la structure simple ou complexe de ces organes sur l'éner
gie de leur contraction, apprécier l'action qu'exercent sur les forces la nature et 
les conditions dynamiques des leviers. Une telle détermination échappe à toute 
espèce de calcul et à l'analyse la plus minutieuse. D u reste, à supppser qu'elle 
puisse être réalisée dans une région, les résultats qu'elle donnerait ne seraient 
nullement l'expression d'une loi générale : il faudrait la tenter successivement 
dans toutes les autres parties de l'appareil locomoteur. Il suffit, pour concevoir 
l'impossibilité de déduire une formule synthétique de quelques évaluations parti
culières, de se rappeler les grandes variations de nombre et de poids qui se 
remarquent, suivant les régions, entre les muscles qui étendent et ceux qui flé
chissent les leviers osseux. Voyez, par exemple, l'avant-bras qui a cinq exten
seurs opposés à deux fléchisseurs d'un volume peu considérable ; puis le méta
carpe qui, au contraire, n'a qu'un seul extenseur pour trois fléchisseurs ; le pied, 
qui possède les premiers et les seconds en m ê m e nombre dans le membre anté
rieur, et en nombre inégal dans le postérieur : il n'en faut pas davantage pour 
• se convaincre que les rapports dont nous parlons ne peuvent servir d'éléments à 

une évaluation rigoureuse. 
Maintenant que nous avons décomposé l'action de chaque extrémité en ses 

divers éléments, examinons-la dans son ensemble, abstraction faite de l'espèce 

d'allure que peut présenter l'animal. 
Oscillations d e s extrémités» — Le jeu d'un membre, dans les mou

vements progressifs des quadrupèdes comprend quatre périodes. Dans une pre
mière, qui estle lever, le pied quitte le terrain ; — dans une seconde, qu'on appelle 
le soutien, il est en l'air ; — dans une troisième, ou le poser, il revient sur le sol ; 
— enfin, dans une quatrième, ou Y appui, il supporte sa part du poids du corps. 
Lorsque les quatre extrémités ont passé par ces' quatre phases successives, qui 
peuvent être réduites à deux Y appui et le lever, il s'est effectué ce qu'on nomme 

un pas complet. 
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Quelle que sU1t l'allure «b- ranimai, chaque m e m b r e , pour accomplir l'action 

«lotit les phases viennent d'être indiquées, se meut à la manière d'un pendule, 

qui, par ses oscillations plus ou moins rapides et plus ou moins étendues, donne 

la mesure «b- l'espace parcouru par le centre «b- gravité dans un pas complet. 

Fie. 71. — Oscillation d'un membre levé. 

Lorsque le m e m b r e est en l'air, il passe successivement par trois situations 

fort distinctes (fig. 71 j. A son lever C, il est obliquement incliné de haut en bas 

et «l'avant en arrière : — au milieu «le sa course le pied et le coude se trouvent à 

Vu:. 1U. — Oscillation «l'un membre i l'appui. 

peu près suruneinème ligne verticale ;— enfin, à l'instant on il va effectuer sou 

appui, il est oblique de liant en ba< et d'arrière en avant. J'appellerai initiale la 

première situation, moyenne la seconde .-t finale la troisième. Ce m e m b r e «tendu 

dans ses deux situations extrêmes, et fléchi dans l'intermédiaire, décrit, pour 
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passer de la première à la dernière, un arc de cercle G B A dont la corde donne la 

mesure exacte de l'amplitude de l'oscillation opérée par l'extrémité inférieure du 
pendule. 

Le membre qui est à l'appui se meut aussi d'arrière en avant, comme celui 
qui est en l'air, et il passe, de m ê m e que ce dernier, par les trois situations pré
cédemment énumérées. A sa direction initiale A (fig. 72), c'est-à-dire au moment 
où il commence son appui, il est oblique de haut en bas et d'arrière en avant; — 

à sa direction finale G, il est oblique en sens inverse ; — à sa direction intermé
diaire B, il est vertical. Pendant que, dans le pas, le membre levé décrit, par son 
extrémité inférieure, un arc de cercle d'une étendue déterminée, le membre à 
l'appui en décrit un autre par son extrémité supérieure, égal à la moitié du pre
mier. 

E n comparant le jeu de l'extrémité qui est en l'air avec celui de l'extrémité 
qui est à l'appui, on voit que les situations de m ê m e nom sont isochrones, ou, en 
d'autres termes, que l'une et l'autre extrémités sont ensemble à l'initiale, puis ù 
l'intermédiaire et à la finale ; d'où il résulte que les deux membres se trouvent 
sur une m ê m e ligne transversale quand ils arrivent au milieu de leur action, 
tandis qu'ils forment l'un par rapport à l'autre, à la fin et au commencement de 
cette action, un angle plus ou moins ouvert et à sinus inférieur. Seulement, 
dans la situation initiale, le côté antérieur de l'angle est constitué par le membre 
à l'appui, et le m ê m e côté l'est, au contraire, par le membre levé dans la situa
tion finale. C'est là un point hors de toute contestation. 

Les deux membres d'un bipède, soit antérieur, soit postérieur, en jouant 
ensemble, chacun suivant, un mode spécial, représentent assez exactement deux 
pendules, dont l'un, celui du membre levé, oscille par son extrémité inférieure, 
et dont l'autre, celui «lu membre appuyé, 'oscille par son extrémité supérieure. 
Leurs oscillations, qui commencent et qui finissent ensemble dans le pas, sont 
par conséquent isochrones, et de m ê m e vitesse, mais elles n'ont point une égale 
amplitude : nous verrons tout à l'heure que celles de l'extrémité qui est en l'air 
ont une étendue double de celles de l'extrémité qui repose sur le sol. 

Ce que les deux membres d'un bipède antérieur ou postérieur font ensemble, 
dans un m ê m e temps plus ou moins fractionné, chacun d'eux le fait en deux 

temps successifs. 
Puisque, d'une part, l'action d'un membre, dans un pas complet, comprend 

deux grandes périodes, l'une de soutien, l'autre d'appui, et que, d'autre part, 
chacune de ces périodes se subdivise en trois situations différentes, il est évi
dent que, quand le pas sera achevé, l'extrémité aura passé successivement par les 
six situations A', B', C',D', E', F' (ig. 73). Ces six situations, parfaitement dis
tinctes, représentent, si l'on veut, six temps, dont trois, le lever, le soutien et le 
poser, ont été rapportésT à la période pendant laquelle le membre est en l'air, et 
considérés comme correspondant au commencement, au milieu et à la fin de 
l'appui, formant les trois temps de la période pendant laquelle le membre sup
porte le corps. Mais de ces six temps, deux sont des intermédiaires : le lever est 

1. C. Baabe, Locomotion du cheval, Examen du Traité de l'extérieur du cheval, de 
M. Lecoq, et de la Physiologie comparée, de M. G. Colin. Paris, 1857. 
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autant la fin de l'appui que |». commencement du soutien, et 1«- poser autant la 

lin du soutien que le début «b l'appui. 

Partant «b-s données qui précèdent, nous pouvons déterminer l'étendue de l'es

pace parcouru par le membre à l'une et à l'autre «le ses extrémités. 

Fn;. 73. — Oscillations des extrémités. 

Pendant qu'il est au lever, il éprouve, par son extrémité inférieure, une oscil

lation dont l'amplitude G1I est double «le l'oscillation D'F' qui se produit à son 

extrémité supérieure lorsqu'il est à l'appui. E n effet, en m ê m e temps que le pied 

levé décrit l'arc (îll, le membre opposé a, b, c, que la figure 7.1 représente sur 

un second plan, décrit l'arc. A' C/ par son extrémité supérieure. Ce dernier are 

étant le résultat tle la progression cn avant du centre de gravité, progression qui 

dérive de l'impulsion communiquée au corps par les membres abdominaux, il 

est clair qu'il sera également décrit par la partie supérieure du membre levé 

D'où il suit que le point A', considéré c o m m e centre du mouvement du membre 

levé, se meut autant que le point correspondant du membre à l'appui. Il passe 

en B' lorsque le pied se trouve à la situation moyenne, et arrive en C quand 

.tlui-ci est parvenu à sa situation finale. Le pendule représenté par ce membre 

en l'air éprouve donc un double mouvement : il oscille à la fois et par son extré

mité supérieure et par son extrémité inférieure 

Dans l'allure du pas, par exemple, pendant que l'amplitude de l'oscillation <!«• 

la partie inférieure du membre est «le lm,.">(), celle de l'extrémité supérieure n est 

«pie de ".'> centimètres. C'est du déplacement de sa partie supérieure que résulte 

pour le membre la possibilité de parcourir, de son lever à son appui, un trajet 

qui va jusqu'à ;> à li mètres, dans l'allure du galop, par exemple 

De plus, le membre, pendant son lever, avant parcouru supérieurement le 

trajet A'IV (7, et devant parcourir, pendant son appui, c'est-à-dire pendant la 

secomie «les deux grandes périodes «le son action, b' trajet IV K' F', lesquels 

mesurent ensemble l'espace parcouru par le centre tle gravité, il laut nécessaire

ment «pie, «lans la durée de ces .b-ux périodes, le pi.-.l parcoure un trajet égal à 
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celui du centre de gravité, ou, en d'autres termes, que le membre, pendant la 

durée totale de son action, éprouve un déplacement rectiligne de m ê m e étendue 
à l'une et à l'autre de ses extrémités. Aussi la corde de l'arc G H décrit par le 
pied est-elle équivalente à la somme des cordes des deux arcs A'G' et D'F décrits 
par l'extrémité supérieure du membre. 

Enfin, comme l'extrémité supérieure du membre emploie toute la durée de la 

période du lever et de celle de l'appui pour effectuer son trajet, tandis que l'extré
mité inférieure ne met, pour effectuer le sien, que la durée d'une seule de ces 
périodes, il faut que dans l'une d'elles le pied parcoure le m ê m e espace que 
l'extrémité supérieure dans les deux réunies. Et comme ces deux périodes sont de 
m ê m e durée dans le pas, la vitesse du pied doit être double de la vitesse de 
la partie supérieure du membre ou du centre de gravité. "Voilà pourquoi les 
oscillations du pied levé sont deux fois aussi rapides que les oscillations de la 

partie supérieure du membre à l'appui, bien que les premières et les secondes 
commencent et finissent ensemble, ou, en d'autres termes, qu'elles soient par
faitement isochrones. 

O n peut se demander ici si les deux temps de l'oscillation du pied levé sont 
nécessairement égaux. 

Dans le membre postérieur, la première moitié de l'oscillation, suivant immé
diatement l'impulsion qu'il vient de donner, est peut-être plus rapide que la 
seconde moitié correspondant au moment où l'effet de l'impulsion va s'éteindre. 
Dans le membre antérieur, au contraire, dont la première moitié de l'oscilla

tion correspond à la seconde du membre précédent^ à l'allure du pas, cette pre
mière moitié ne doit-elle pas être la plus lente, étant aussi éloignée que possible 
du début de l'impulsion. Il est vrai qu'au moment où l'impulsion d'un membre 
postérieur s'éteint, celle de l'autre commence. Aussi peut-il s'établir une com
pensation qui donne au mouvement oscillatoire une vitesse uniforme. 

Ces considérations posées, il reste à rechercher quelle est l'étendue de l'espace 
parcouru par le corps ou par le centre de gravité dans un pas complet : dernier 
point très facile à déterminer, soit rationnellement, soit parla voie expérimentale. 

Sachant premièrement que le pas complet est effectué lorsque les quatre extré
mités ont passé chacune par les phases précédemment indiquées,—et deuxième
ment quel est l'espace mesuré par un membre pendant la durée de son action, 
nous pouvons, sans grandes difficultés, préciser l'étendue de l'espace parcouru 
pendant un pas entier. 

Pour arriver à ce résultat, il n'est nullement nécessaire de s'occuper des extré
mités postérieures qui doivent, chacune, franchir autant d'espace que chacune des 
extrémités antérieures, et ne peuvent progresser ni plus ni moins vite que ces 
dernières, au mouvement desquelles elles se trouvent intimement subordonnées. 
Il suffit de tenir compte du trajet mesuré par un pied antérieur pendant qu'il est 
en Fair, trajet égal à celui mesuré par l'extrémité supérieure du m ê m e membre 
pendant la période de l'action et celle de l'appui. Or, comme, dans un pas com

plet, les oscillations supérieures du membre antérieur droit sont isochrones à 
Celles du membre antérieur gauche, le centfe de gravité n'a progressé que de l'es
pace mesuré par les cordes des deux arcs A'C' et D'F', dont la somme est équi-
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valente à la corde de l'ar. unique C M , décrit par l'un des pieds pendant le lever 

d'un membr. 

O n conçoit aisément que l'étendue du pas ne puisse pas être ...île à telle «le 

deux oscillations du pied levé; car, pendant la «luree d'un pas complet, les deux 

membres d'un bipède antérieur, par exemple, agissent ensemble, de telle soi ti

que les trois pbases du lever A'B'C du membre droit correspondent aux trois 

phases Û , b. c de l'appui du membre gauche, et réciproquement pour les trois 

suivantes. 

En appliquant ces données à l'allure du pas, nous voyons que. sur quatre 

temps, chaque membre est pendant deux en l'air « t deux autres à l'appui. Pen

dant les «b'tix temps qu'il est en l'air, son extrémité inférieur»' franchit l'espace 

d'un pas complet «-t son «-xtréiniié supérieure n'en franchit «pu* la moitié. Puis. 

lorsque ce m ê m e membre vient à l'appui, dans les deux autres temps, son extré

mité inférieure, dont la course est achevée, demeure fixe, tandis que l'extrémité 

supérieure parcourt la seconde moitié du pas. D'où il suit que l'extrémité supé

rieure d'un membre emploie quatre temps, c o m m e le centre de gravité, pour par

courir l'espace d'un pas, espace <pi<' l'extrémité libre du membre en l'air a par

couru en ileux. Cn d'autres termes, la vitesse de translation du centre de gravité 

est égale à la moitié de la vitesse du pied oscillant en l'air. 

L espace parcouru par le corps ou par le centre de gravité dans un pas complet 

varie suivant les allures. Il résulte des expériences résumées ultérieurement en 

plusieurs tableaux, «pie «-et espace est à peu près égal à la longueur «lu parallélo

gramme «le la base normale de sustentation, dans le pas très lent : à une fois et 

démit! cette longueur dans le pas ordinaire; à deux fois «lans le trot; à trois et 

jusqu'à quatre lois dans le galop. L'augmentation progressive «le retendu»' du 

pas lient, tant à l'accroissement de l'obliquité du membre au début et à la lin 

de son action, qu'à l'étendue du déplacement du corps et de l'extrémité supérieure 

du membre pendant que l'inférieure effectue sa « ourse. Celle-ci est accrue dans 

tles proportions énormes, par rétendue du déplacement du corps, car le membre 

oscillant est animé, à la fois, «l'un mouvement rapide commun à la masse du 

corps et d'un mouvement propre plus rapide encore. 

Dans tontes les allures, les quatre membres n ont pas nécessairement leurs 

oscillations d'i amplitude et d'une durée uniformes. Aussi les battues ne se 

succèdent pas toujours à tles intervalles égaux et les espaces franchis par les di

vers membres ne sont pas toujours exactement de m ê m e étendue. Mais ces parti

cularités seront indiquées à leur place. 

Les considérations précédentes s'appliquent au jeu des extrémités lorsque l'al

lure est entamée, c'est-à-dire lorsqu'un pas succède à un autre pas, Ledéhutd'une 

allure comporte quelques combinaisons qui s opposent à une analyse exacte «les 

diverses particularités qui viennent d'être rapidement exposées. 

II. — DEL IMPULSION. 

Tout «e que je viens «le «lire de l'action si compliquée « b-s membres n'a pu l'aire 

pn-ssentir le mécanisme par lequel se développe la force destinée à communiquer 
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au corps un mouvement de translation et, cependant, ce mécanisme résulte du 
jeu m ê m e des extrémités. 

Déjà nous avons vu que les membres antérieurs sont surtout organisés pour 
soutenir la plus grande partie du poids du corps. Placés en avant du centre de 
gravité, ils ne peuvent guère contribuer à le faire progresser dans la plupart des 
allures. Néanmoins, ils ont quelquefois une action impulsive bien caractérisée ; ils 

lancent le corps en l'air dans le cabrer, et prennent une grande part à l'impul
sion du reculer comme à celle du tirage. 

Les membres postérieurs, outre leur rôle de sustentation qui leur est commun 
avec les premiers, ont celui de développer la plus grande partie de la puissance 

qui pousse le corps en avant, dans la généralité des mouvements progressifs. C'est 
ce qu'il s'agit de démontrer dans ce paragraphe. 

Les anciens auteurs, Gassendi, Borelli, Haller, entre autres, se faisaient une 

idée très fausse de la nature de la puissance qui imprime au corps un mouvement 
progressif. Us croyaient que le sol, sous l'influence de la percussion opérée parle 
pied, réagissait avec plus ou moins d'énergie et développait ainsi une force qui 
devenait la cause de la progression. Cette réaction du terrain sur lequel les mem
bres arc-boutent donnerait lieu, d'après Borelli1, à un mouvement réfléchi analogue 
à celui de la barque sur laquelle vient appuyer la perche du batelier. Toutefois la 
détente effectuée par les extenseurs des articulations était aussi regardée comme 
prenant une part notable au développement de l'impulsion. 

Barthez, en avançant que la force de répulsion ou de réaction du terrain est 
purement imaginaire, a évidemment exagéré l'erreur de ses devanciers. En effet, 
Borelli n'a jamais voulu dire et n'a dit nulle part que l'impulsion tient unique
ment à la réaction du sol contre lequel les membres arc-boutent lors de la progres
sion. Dans plusieurs de ses propositions, il a donné, au contraire, assez claire
ment à entendre que les muscles extenseurs contribuent beaucoup à la production 
de la puissance qui devient la cause efficiente des mouvements progressifs. En 
traitant du mécanisme du saut, par exemple, il fait remarquer qu'à la suite d'une 
flexion préalable des articulations il y a une détente subite des extenseurs, et que 
cette détente produit une force de projection2. Seulement il paraît considérer 
c o m m e accessoire cette puissance principale, la seule m ê m e qui devienne le prin
cipe du mouvement. Il ne reste donc plus qu'à rendre à cette dernière le véri
table rôle qui lui appartient. 

L'impulsion est évidemment le résultat de l'action musculaire des membres, 
D'après la plupart des physiologistes, elle serait étrangère aux antérieurs, par la 
raison qu'ils sont placés en avant du centre de gravité ou de la résistance à mou
voir. Barthez, cependant, croit qu'elle en dérive, en faible partie, parce qu'ils se 
trouvent inclinés d'arrière en avant, au moment où ils arc-boutent sur le sol. 

A u premier abord, la situation des membres thoraciques, en avant du centre 
de gravité, semble très défavorable à l'impulsion qu'ils peuvent développer, mais, 
tout bien considéré, cette situation n'a pas une grande importance, car ils agis
sent sur un système dont toutes les parties se tiennent. Leur force, quelle qu'en 

1. Borelli, Demotuanimalium, prop. CLVL—2.1 bid., pars prima, prop. CLXX1II, CLXXV. 
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goit l'intensité, a-it aussi efficacement sur b- corps à mouvoit^que si elle était 

appliipiéi' dans un autre point, «b- m ê m e qu'une impulsion exercée sur les roues 

d'une voiture embourbée a autant d'effet en s'appliquant >ur les roues de devant 

que sur celles «le derrière- H est clair que dans l'action du reculer l'impulsion 

estdonne»' en partie par les membres postérieurs, qui attirent le centre «letrravité 

au lieu de b-pousser devant eux. Mais, c o m m e les membres antérieurs ont «b's 

masses musculaires peu considérables, des rayons peu inclinés et par conséquent 

disposés défavorablement pour une extension très étendue et que leurs connexions 

avec le troue sont établies par l'intermédiaire de parties molles, ils ne peuvent. 

lors de leur détente développer une grande force «le projection, ni la transmettre 

«ans perte au rachis. Toutefois, leur impulsion doit entrer en iiern.' de compte : 

elle est évidente «luis l'action du reculer, dans l'espèce*de reptation effectuée par 

les petits quadrupèdes dont le train de derrière est paralysé, et nous verrons 

qup, «laus certaines allures, le galop, par exemple, elle vient, à tour de r5le, 

contribuer à la translation rapide du corps. 

Quant aux membres postérieurs, ils sont incontestablement les agents princi-

pauv, essentiels, de l'impulsion. Leurs énormes masses musculaires, leurs rayons 

longs et obliques, leur jonction au tronc par l'intermédiaire du bassin, l'inclinai

son qu'ils peuvent acquérir à certains moments de leur action, leur permettent 

de déployer avec rapidité une foret; énorme et «le la transmettre sans perle au 

centre tle gravité II faut voir s'ils la donnent ensemble ou l'un après l'autre, pen-

«laut qu'ils appuient sur le sol, oudorsipi'ils sont en l'air, et rechercher le méca

nisme par lequel ils la développent. 

En admettant, c o m m e un l'ait démontré, «pie c est le membre à l'appui qui 

donne l'impulsion, nous pouvons constater, tout d'abord, qu'elle résulte dans la 

plupart des circonstances, de l'action d'une seule des extrémités, puisque dans 

le pas, le trot, l'amble et les autres allures, il n'v a jamais, à un mo m e n t donné, 

qu'un seul pied postérieur appnvésur le sol. Seulement, dans la ruade etilans li

sant, elle est développée à la fois par les deux extrémités. A part ces exceptions, 

il faut que, tour à tour, chaque membre postérieur supporte tout le poids qui pèst 

sur le bipède et de plus qu'il chasse le corps en avant. 

Le membre à l'appui est bien évidemment le seul qui puisse développer une 

force impulsive; aussi ne s'est-il jamais élevé de contestations sérieuses sur ce 

point, liorelli déjà le dit très explicitement, et en cela il se montre conséquent 

avec sa théorie de la réaction du sol, réaction qui ne peut être transmise au corps 

•pi«' par l'extrémité à l'appui. L'opinion d'après laquelle le membre levé donne

rait cette impulsion est trop dénuée de fondement pour qu'il soit nécessaire de la 

Muter. 

Mais, ce membre à l'appui passe par trois situations successives : aux deux 

extrêmes, il est étendu, à la moyenne- il est fléchi. Développera-t-il la tmve 

impulsive à ces trois périodes, à deux ou à une seule d'entre elles ? 

Ci plupart des auteurs, lîarllie/' Lafosse. Cuvier- prétendent «pie le dévelop

pement de l'impulsion est précédé d'un temps tle préparation pendant lequel les 

I. Barihei, toc. cit., p. loi. — i. Tuvier, Anatomie comparée, i. I,p. 1-1. 
a. cote». ChjMol. t-mlp., V »hlit. J — -.''.' 
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membres se flétrissent légèrement. Il semble en être ainsi lorsque l'animal veut 

sauter ou lorsqu'il*fait des efforts violents pour traîner de lourds fardeaux. Mais, 
dans la généralité des allures, cette flexion préalable des rayons osseux est une pure 

fiction, celle qui existe normalement étant suffisante pour permettre aux exten
seurs d'opérer la détente destinée à produire la force impulsive. Toutefois, comme 
la flexion des divers segments des extrémités n'est pas la m ê m e aux diverses phases 
de l'appui, on pressent déjà que la détente des extenseurs ne peut être unifor

mément favorisée. 
E n effet, le membre, au commencement de son appui, c'est-à-dire à sa situa

tion initiale A (fig. 74), est oblique de haut en bas et d'arrière en avant : il est 

FIG. 74. — Membre postérieur donnant l'impulsion-

fortement engagé sous le corps, et par conséquent plus ou moins étendu. A ce 
moment il est aussi défavorablement disposé que possible pour remplir le rôle 
dont nous parlons ; son extension affaiblit la détente, et sa direction tend à diri
ger l'impulsion en arrière. Lorsqu'il est parvenu à sa situation moyenne B, il est 
vertical, ses rayons offrent le m a x i m u m de leur flexion : alors seulement il com
mence à se trouver dans d'excellentes conditions pour donner l'impulsion, qu'il 
continue jusqu'à l'instant où il arrive à sa situation finale C, qu'il quitte aussitôt 
en laissant à celui du côté opposé, revenu à l'appui, le soin de faire suite à l'action 

commencée. 
E n admettant que l'extrémité à l'appui ne donne point encore l'impulsion à la 

situation initiale, et jusqu'à l'instant où elle devient verticale, on conçoit cepen
dant très bien que le corps continue à progresser, par suite de la force que lui a 
communiquée l'autre membre, dans le temps précédent, de m ê m e que le faille 
projectile lancé dans l'espace par une puissance quelconque. La vitesse acquise 
par le centre de gravité, sous l'influence de la détente de l'extrémité qui vient 
d'effectuer son lever, est certainement plus que suffisante pour continuer le mou* 
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vement progressif, pendant la moitié tle la durée -i courte du ffcrv du membre 

qui va développer l'impulsion nouvelle J 

Ainsi, thaque membre postérieur donne l'impulsion à tour «b- rôle, et il la 

donne surtout dans la seconde moitié de son appui, en passant delà direction ver

ticale à son extrême obliquité .n arryre. Il l'achève à l'instant OÙ il quitte le sol. 

Cette impulsion, donnée par intermittences, ne 1 • ~t pas d'une manière uni

forme dans toutes les allures, et elle n est pas transmise aux membres antérieurs 

dans «les conditions itb'iitiques AiTisi, dans l'allure du pas, lorsque le membre 

postérieur la développe au second temps de son appui, le corps est soutenu par le 

bipède latéral dont le membre impulsif fait partie: «-th-est nécessairement com

muniquée- «rime part, «n ligne droite, à un membre antérieur appuvé. et d'autre 

part, en diagonale, à un membre antérieur en l'air. Klle correspond à la pre

mière moitié de l'appui de l'un et à la preiui«'-r«- moitié «le l'oseiiiation tle l'autre 

Puisque, dans l'allure du pas. chaque membre postérieur est deux temfls à 

l'appui sur quatre, et qu'il «lonne l'impulsion dans l'un «les deux seulement, il 

v a évidemment deux temps d'impulsion et deux «le non-impulsion, alternant 

entre eu\, un à un. Chacun tles temps d'impulsion est celui «le l'appui sur un 

bipède latéral, et chacun tles temps tle mm-impulsion est celui de l'appui sur un 

bipède diagonal. 

L'intermittence de l'impulsion des membres abdominaux doit avoir pour con

séquence de donner un caractère saccadé à la projection horizontale du corps ou 

du centre de gravité, et «le rompre, «lans certaines allures, la régularité dans la 

succession des battues. Mais, c'est là un point sur lequel nous devons revenir plus 

Uni. 

La force qui «létermiue la translation du corps dérive «le la contraction d'un 

assez grand nombre de muscles. Klle dépendrait « essentiellement, d'après li.u-

tlie/ ', tle l'action tles muscles releveiirs «b- l'os du jarret et tles extenseurs tle la 

jambe, qui sont le crural, les vastes externe et interne K«'s extenseurs «lu fémur 

et ceux du pied contribueraient peu à cette impulsion, » 

Harthez a raison de considérer les extenseurs «lu métatarse et «le la jambe 

t-oitmié les agents principaux de l'impulsion; mais il tombe «lans une m-ave erreur 

quand il ajoute «pie les extenseurs tin fémur contribuent peu au développement 

de celte dernière Ce pbvsiologisle, en défendant l'opinion généralement admise 

que la détente des membres postérieurs résulte de l'action seule de» extenseurs, 

n'exprime «pi une partie «le la vérité; car cette détente est opérée par tons les 

muscles qui contribuent à rell'u-cinent des divers .-mules de flexion, c est-à-dire 

parles fléchisseurs «les phalanges, les extenseurs du métatarse ceux de la jambe 

et de la cuisse, lorsqu'ils se contractent, le pi<-d étant appuvé sur le sol. 

K.s fléchisseurs des phalanues dont le rôle parait avoir été méconnu jusqu'ici 

en c-«pu concerne le mécanisme tle plusieurs actes locomoteurs semblent, de 

prime ab ml. ne pas devoir participera l'extension «les çavons inférieurs des 

membres; mais ilsv contribuentincottiestableinenteu retires., .ni, ainsi que je l'ai 

'I montré au sujet du e.ibreret de la ruade, l'angle à <inus .intérieur formé par le 

1. Barihex, uuv. cilé, p. 10*>. 
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métatarse et la cégion digitée. L'extenseur du métatarse, les muscles rotuliens, 

le grand fessier, en opérant, à divers degrés, l'extension des os sur lesquels ils 
s'insèrent, deviennent les congénères des premiers, %tnt que le pied demeure à 
l'appui. Leur action, déjà exposée succinctement dans les paragraphes précé
dents, est trop facile à concevoir pour qu'il soit utile d'y revenir ici. 

Le redressement simultané ou successif des rayons du membre postérieur déve
loppe donc une force qui devient la cause immédiate de l'impulsion. Cette force, 

qui résulte delà contraction musculaire, tend'à éloigner l'une de l'autre les deux 
extrémités du membre; elle se décompose en deux parties, l'une qui agit de bas 
en haut et lutte contre la résistance présentée par le poids du corps, l'autre qui, 
au contraire, agit de haut en bas sur la résistance opposée par la surface du sol. 
Le partage de la puissance que l'extension du membre a développée ne saurait 
être nié : les principes les plus élémentaires de la dynamique le prouvent, et le 
caractère des empreintes que le pied laisse sur un sol dépressible nous en donne 
une démonstration palpable, puisque ces empreintes sont d'autant plus pro
fondes que les efforts de l'animal, traînant de lourds fardeaux, sont plus considé

rables. 
D u reste, s'il est difficile, en ce qui concerne la progression ordinaire, d'éta

blir expérimentalement que chaque membre déploie une force double de celle 
qui est nécessaire à la projection du corps, on le fait sans peine pour le saut, par 
exemple. Nous verrons, en effet, qu'un h o m m e placé sur le plancher d'une, bas
cule peut soulever, lors de son élan, le plateau portant à la fois le poids qui fait 
équilibre à celui du corps et un poids égal au dernier. Ici, sans doute, la force 
d'impulsion, dont une moitié devra se perdre en agissant du côté du sol, n'a pas 
besoin d'une intensité comparable à celle développée dans le saut ; car elle doit 
seulement projeter le corps horizontalement, dans un trajet fort court. Des deux 
résistances sur lesquelles doit agir la force déployée par l'extension du membre 
postérieur, celle du sol est à peu près invincible, et celle du poids du corps seule 
peut être vaincue; car son intensité est bien inférieure à l'intensité.de la puis
sance musculaire. Par conséquent, la masse du tronc est projetée en avant par 
un mécanisme analogue à celui qui met un fauteuil en mouvement dès que la 
personne qui s'y trouve assise fait arc-bouter un de ses pieds sur le sol. 

La puissance produite par la détente de l'extrémité à l'appui étant ainsi décom
posée se trouve à moitié perdue. Celle de ses deux parties qui tend à pousser le 
centre de gravité en avant ne peut avoir son entier effet que si l'autre est équili
brée par la résistance du terrain sur lequel les extrémités prennent des points 
d'appui. Cette puissance d'une énergie déterminée donnera, toutes choses égales 
d'ailleurs, une quantité de mouvement d'autant plus considérable que le sol résis
tera davantage; car si celui-ci se laisse déprimer, le pied creusera une empreinte 
d'une profondeur proportionnée à l'intensité de la détente. Alors, la somme du 
déplacement éprouvé.de haut en bas devra être déduite de la somme du déplace
ment qu'aurait effectué le m ê m e membre à son extrémité supérieure, si la surface 

du sol eût offert une résistance aussi parfaite que possible. 
L'influence que les divers degrés de résistance delà surface de la terre peuvent 

avoir sur l'effet utile de la force impulsive mériterait d'être déterminée par les 



M<u;VK„MRNTS l'BOGhfcSSIKs EN U EN Kl*. A ? '»-i-i 

phvsieieiis. Klb» M-connut, «lans son . n-einlde, si l'on compat.- l'action du m e m b r e 

qui éprouve la détente à ,-,.||e ,|,. ja rara). rl ,],. ja perche du batelier. K extrémité 

postérieur.', qui an -boute à terre pour mettre en mouvement la masse du corps. 

produit son m a x i m u m «Fedet si elle houve une résistance parfait*' à son point 

d'appui, fournie le fait la perche qui s appuie -iir le fond rocailleux «b- la rivière 

Elle n'arrive pas à ce résultat extrême M elle frappe un sol mouvant et susceptible 

d'être déprimé, de ui.'-uie que la rame qui s appuie sur le liquide, ou la perche 

qui s enfonce «lans la vase 

L'impulsion, une fois développée par la détente d'un m e m b r e postérieur, est 

communiquée successivement au bassin, à la colonne vertébrale, aux parties anté

rieures du corps et au centre de gravit.'1. Sa transmission au bassin s effectue, 

sans perte- par l'articulation coxo-fémoiale, et du bassin elle se continue inté

gralement à la région dorso-lombaire. par l'intermédiaire «le l'articulation ilio-

sacrée. Klle <'st favorisée, au plus haut degré, par «b-s dispositions mécaniques 

qu'on ne trouve point dans les membres thoraciques, et dont les «Jeux princi

pales sont la soudure des deux coxaux puis la solidité de leur articulation avec 

la colonne vertébrale. 

La première de ces deux conditions essentielles la fusion du coxal droit avec 

le gauche, établit une intime soldante entre l'action d'un m e m b r e et celle du 

membre opposé, lorsque l'un donne l'impulsion en m ê m e temps que l'autre, dans 

U* saut, par exemple; de plus, elle permet à l'impulsion, produite le plus souvent 

par un seul, de se disséminer dans une pièce osseuse d'une grande force et de se 

transmettre à la région lombaire, sans faire éprouver à la croupe tles vascillations 

1res considérables. Knlin, la deuxième condition, c'est-à-dire la solidité de l'ar

ticulation du bassin avec la colonne vertébrale, assure évidemment une transmis

sion entière et facile de la force impulsive au levier rachidien, qui, à son tour, la 

propage ail centre de gravité. 

III. — 1)KS REACTIONS. 

Lmsquc le corps lancé en haut et en avant, a éprouvé tout le déplacement que 

peut lui faire opérer la détente impulsive, il retombe sur les pieds, qui se sont 

portés au-devant de lui pour le recevoir elle soutenir au m o m e n t de sa chute. Le 

iboc plus ou inoins violent qui résulte de celle-ci donne lieu à ce qu'on appelle 

b-s réactions. 

Il est tort difficile tle définir, d'une manière précise les réactions qui se pro

duisent «lans l'appareil locomoteur et de «humer une idée exacte de leur nature , 

far elles constituent tles phénomènes complexes qui modifient b-s angles des 

ravoiis des membres, mettent enjeu l'élasticité des os, des cartilages, «les liga

ments et de plusieurs autres parties tles extrémités 

Au moment où la masse du corps retombe sur le sol, h s membres Mir les«piels 

l'Appui s'elTectue éprouvent un choc qui se l'ail d'abord sentir dans |, pied; puis 

successivi-inent et de proche en proche, dans les diverses sections des appendices 

l<" .'in..leurs jusqu'aux parties centrales; mais, c o m m e les ellets de ce choc s'af

faiblissent insensiblement, de l'extrémité inférieure à l'extrémité supérieure des 
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membres, le tronc n'éprouve que de légères secousses, sans commotion préjudi
ciable aux viscères renfermés dans les cavités splanchniques. 

Les causes qui atténuent 1 influence du choc ou qui amortissent les réactions 
se trouvent dans le mode d'union des membres avec le tronc, dans la flexion 
angulaire des rayons, la structure et. l'élasticité des différentes parties du pied. 
Il s'agit d'examiner ici, très succinctement, les principales d'entre elles. 

Et d'abord il faut constater la différence essentielle qui existe entre les membres 
antérieurs et les postérieurs, sous le rapport de leur aptitude à affaiblir les réac
tions, différence qui tient à la nature de leur jonction avec les parties centrales 
de l'appareil locomoteur. Les antérieurs, qui ont leurs rayons disposés verticale
ment, depuis le coude jusqu'à la région digitée, seraient dans des conditions très 
désavantageuses s'ils étaient articulés avec le rachis de la m ê m e manière que les 

autres ; ils transmettraient, presque sans perte, du pied aux parties supérieures, 
les effets de la percussion exercée à la surface du sol, et des parties supérieures 
au pied, l'action qui résulte de la pesanteur du tronc. Mais ils trouvent, dansles 
muscles qui les fixent sur les parties latérales du thorax, des liens d'une souplesse 
extrême, par lesquels achèvent de se disséminer et de s'éteindre les effets del'ébran-
lementqui s'est, produit lorsque l'extrémité est revenue à l'appui. Les postérieurs, 
au contraire, dont les rayons^sont tous fortement inclinés les uns sur les autres, 
pouvaient se passer d'une union si souple pour amortir les réactions qu'ils éprou
vent ; ils sont solidement fixés au bassin par une. articulation ordinaire, et le 
bassin lui-même est articulé non moins solidement avec le sacrum, comme il le 
fallait, du reste, pour la transmission intégrale de la puissance impulsive déve

loppée par ces membres. 
A part ces différences capitales, toutes les autres dispositions que la nature a 

réunies en vue d'atténuer les réactions sont, à divers degrés, communes aux 
membres thoraciques et aux membres abdominaux. 

La première consiste dans cette flexion alternative des rayons, déjà tant de 
fois rappelée, et. qui a lieu au membre antérieur entre l'épaule et le bras, le bras 
et l'avant-bras, le métacarpe et la région digitée ; au membre postérieur, entre 
chaque région et celle qui précède ou qui suit, car tous les rayons de ce dernier 
sont inclinés et très fortement inclinés les uns sur les autres. En s'exagérant, 
lors de la chute du corps sur le sol, elle annihile en grande partie les effets delà 
percussion, c o m m e pourraient le faire des ressorts brisés ou sinueux interposés 
entre une masse d'un poids considérable et une surface résistante sur laquelle 
elle devrait retomber à tout instant. Son influence, si facile à concevoir, est néces
sairement restreinte par les limites que les muscles extenseurs opposent à une 
flexion extrême. Néanmoins, elle est si puissante qu'il suffit à un cheval, par 
exemple, d'avoir l'angle du paturon un peu plus ouvert que dans les circonstances 

ordinaires pour que, par le fait de cette seule modification, les réactions de 
l'animal deviennent fort dures et parfois insupportables au cavalier, tandis 

qu'elles sont d'une souplesse remarquable quand ce m ê m e angle arrive à ce degré 
qui caractérise le cheval bas-jointé. 

O n voit, par là, dans quelles conditions désavantageuses se trouvent les animaux 
qui, c o m m e l'éléphant, le rhinocéros, l'hippopotame ont les rayons des membres 
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très peu ll«« lus b-s un- »tn les autres, s.m» «loute leurs réactions déviaient être 

In» dures s'ils avaient «les allures relevées et rapides, et si d'autres disposi

tions mécaniques, encore à «oiist.uer, ne venaient établir une compensation 

nécessaire 

l ne deuxième condition, destinée à affaiblir le* réactions, tient à l'agencement 

des pièces osseuses dans b-s articulations, et aux propriétés «le leurs ligaments. 

D'abord, t«ms les os «b-s membres, à leurs extrémités articulaires, sont revêtus 

d'une couche fibro-cartilagiii'-use molle, dépressible, élastique, qui cède sous 

riufluence de la pression et revient ensuite a son épaisseur première, à peu près 

comme le font, dans nos machines, les coussins placés entre les pièces qui doivent 

ge heurter avec violence. Ces disques fibro-cartilagineux. bien que très minces, 

produisent, en s o m m e , un «ïffet très sensible; car au membre antérieur ils forment 

seize couches et au postérieur dix-huit couehes superposées, sans compter les 

ménisques de l'articulation fémoro-tibiale. 

C'est surtout au niveau tles deux grands «entres de mouvements, le carpe et 

le tarse que ce i «Me d'atténuation se montre avec le plus d'évidence. Les no m 

breuses pièces du genou et du jarret, en permettant la dispersion de l'effort sur 

de larges surfaces brisées, l'épuisent, en partie, parle fait du léger écarteinent 

qui se produit entre elles et par l'élasticité des lames cartilagineuses, 

l'n effet analogue à celui qui se produit à «es deux régions a lieu au métacarpe 

et au métatarse des animaux onguiculés et «les grands pachydermes, tels que le 

porc, l'éléphant, le rhinocéros; mais cet effet se réduit à très peu de chose chez 

les solipèdes, dont les péronés ont un faible volume relativement à l'os du canon. 

Une troisième condition qui prend une grande part à l'amortissement «les chocs 

cl des réactions, tii'iit au jeu «le certaines articulations, parmi lesquelles il faut 

placer en première ligne les articulations métacarpo et métatarso-phalangiennes 

tles grands quadrupèdes. L'admirable mécanisme qui résulte, dans ces dernières, 

«le l'action tle parties insensibles fort résistantes, transforme les extrémités infé

rieures des membres en ressorts flexibles, dont les mouvements neutralisent, 

plus ou moins, les effets de la percussion opérée par le pied à la surface du ter

rain. La flexion permanente de la région digitée sur le canon, en s'exagéranl 

toutes les fois que la pression exercée sur iepied devient plus considérable, pro

duit, sans nulle fatigue pour les muscles et sans tiraillements préjudiciables à 

l'intégrité des ligaments snspenseurs, un effet qui seul surpasse peut-être celui 

tle toutes les articulations supérieures réunies. 

Enfin, une autre condition essentiellement destinée à atténuer la violence «les 

rimes et à prévenir la transmission «le leurs effets à l'extrémité supérieure «les 

membres et aux parties centrales de la machine, réside dans la structure et 

les propriétés tles diverses régions du pied. Celle-ci. mieux encore «pie les 

autres, va nous montrer avec quel art inlini les dispositions les plus heureuses 

et les plus variées ont été associées pour conduire au résulta! capital qui fait le 

sujet actuel de nos études. 

Mais, pour avoir une idée générale de ces dispositions qui donnent au pied un 

rôle si important «buis la locomotion, il faut examiner isolement les plus remar

quables d'entre elles, dans les principaux types d'animaux: car il est évident, à 
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première vue, qu'elles ne sont point chez les onguiculés ce qu'elles sont, chez les 
mammifères à sabots, et qu'elles diffèrent m ê m e très notablement entre l'élé
phant qui est pentadactyle et le rhinocéros tridactyle, entre le ruminant et le 

solipède, etc. 
Les onguiculés, qui sont presque tous pentadactyles, sinon à tous les membres 

du moins à ceux de devant, réunissent, au plus haut degré, les particularités 
qui donnent la souplesse au pied et lui permettent d'amortir le plus complète
ment les effets de la percussion opérée à la surface du sol. Il semble,que ces ani

maux qui, par le fait de la petitesse de leur taille et de la légèreté de leurs 
mouvements, se trouvent moins que les autres exposés à souffrir des réactions 
soient précisément ceux chez lesquels les plus ingénieuses combinaisons aient été 

rassemblées pour produire un résultat qu'il était surtout indispensable d'obtenir 
chez les grands quadrupèdes. D'abord, lors de l'appui, les doigts de ces animaux 
s'étendent légèrement, s'écartent les uns des. autres, et si la pression est forte, 
les métacarpiens ou les métatarsiens, qui sont simplement accolés ensemble, 
éprouvent aussi un léger déplacement. L'effort, ainsi dispersé sur quatre ou cinq 
séries d'osselets, s'atténue par l'écartement qui s'effectue entre elles; de plus, il 
s'affaiblit encore par l'action de petits coussinets ou de petites pelotes placées ù 
la face inférieure du pied. 

Ces pelotes, chez les carnassiers digitigrades, sont généralement au nombre de 
sept aux membres antérieurs et de six aux postérieurs : les plus petites, ou les 
pelotes digitales, recouvrent les articulations de la seconde avec la troisième 
phalange, une pour chaque doigt ; la plus grande, qui a une forme analogue à 
une feuille de trèfle et dont le bord postérieur porte trois découpures chez le 
lion et la panthère, correspond aux articulations métacarpo ou métatarso-pl% 
langiennes auxquelles elle est attachée par des brides fibreuses très fortes ; enfin, 
la dernière, ou la pelote carpienne, existe au niveau de l'os sus-carpien dont 

elle est séparée par une petite bourse muqueuse. Convexes à leur surface libre, 
recouvertes d'une peau noirâtre, grenue, veloutée, ces pelotes sont constituées 
par des coussinets graisseux dans lesquels se perdent quelques fibres de tissu 
ligamenteux. Elles se dépriment et s'aplatissent plus ou moins lorsque le pied 

appuie sur le sol ; la graisse qui les forme s'échappe en partie dans les inter
stices que laissent entre elles les phalanges, puis elles reviennent sur elles-mêmes 
en vertu de leur élasticité dès que la pression a cessé. La pelote carpienne, qui 
est très élevée au-dessus du sol, chez le chien, le loup, l'hyène se rapproche 
plus des autres déjà chez le lion et plus encore chez la panthère, de sorte qu'elle 

peut venir à l'appui, quand l'animal retombe sur ses pattes très inclinées, après 
un saut d'une certaine étendue. 

Chez les plantigrades dont l'appui se fait sur toute l'étendue de la région 

digitée, du carpe et du métacarpe, pour le pied de devant, et sur les parties cor
respondantes pour celui de derrière, il existe des pelotes digitales profondément 

isolées, c o m m e dans les autres carnassiers, et, de plus, des pelotes énormes, à 
peine séparées par de légers sillons, et assez larges pour recouvrir complètement 
la face plantaire ou palmaire du pied. Ces dernières, qui, sans doute, ont une 
structure et des propriétés sinon identiques, du moins analogues à celles des 
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callosités «les digitigrade.f devaient offrir un grand développement pourcom-

pi-nser b- désavantage qui résulte de l'appui sur toute la face inférieure du pi«*d; 

et par («msi'-ipieiit, de la suppre-sion «le divers angles «lont le jeu favorisait 

l'amortissement des réactions. 

L»-s animaux dont les doigts sont « nvehqipés de sabots pn-sentent d aulr» 

dispositions propres à remplir l'office des coussins élastiques du pied des espèces 

onguiculées. Les pelotes carpiennes. métacarpiennes et digitales, si parfaitement 

adaptées aux extrémités ib-s carnivores, eussent été instiflisantes à tles quadru

pèdes ai^si lourds «pie nos glandes espèces de pachydermes, de ruminants et 

«le solipèdes. 

l'armi les animaux «le ces dernières catégories, l'éléphant semble avoir, plu» 

que tous les autres, besoin d'une organisation qui rende son pied éminemment 

élastique, «ar rien dans la disposition de ses membres, dont les rayons sont à 

peine inclinés, ne peut suppléer au rôle de cet organe Or le pachyderme a cinq 

«luigts complets, inégalement apparents, susceptibles de s'écarter légèrement a 

leur partie supérieure sous l'influence des pressions bien qu'ils conservent 

sensiblement leurs rapports réciproques à leur extrémité libre. L a face inférieure 

du pied est formée par un plastron corné, très dur. qui réunit les petits sabots et 

dont la circonférence a plus d'un mètre sur un sujet «le moyenne taille. Cette 

rouelle tle corne présentant à sa surface une «li/aine «le lames transversales, 

sinueuses, c o m m e imbriquées, est légèrement convexe ; elle peut céder au moment 

de l'appui et devenir tout à l'ait plane. Lorsque le poser s effectue, le pied s'élar

git, bien que les pi-tifs sabots ne s'écartent pas sensiblement; les creux qui 

existent eu arrière se remplissent et m ê m e se boursouflent; la circonférence tle 

l'organe s'agrandit d'un treizième ainsi que j'ai pu m en assurer sur un éléphant 

d'Afrique sur lequel elle était de lm,19 au lever et de [a,l\) à l'appui. Très 

probablement, cet élargissement est «lu à la compression de coussinets élastiques 

interposés entre la corne et les phalanges ; mais quelle qu'en puisse être la cause, 

il doit jouer un grand rôle dans les mouvements de progression du gigantesque 

quadrupède. 

Les dispositions qui donnent de l'élasticité au pied de l'éléphant, ne son t déjà 

plus semblables chez le rhinocéros. Les trois doigts de celui-ci sont bien séparés. 

leurs sabots sont réguliers et parfaitement circonscrits, et à leur partie posté

rieure, c'est-à-dire en arrière et au milieu du pied, se trouve un énorme coussin 

Calleux facile à déprimer. A u moment de l'appui, les doigts s'écartent fortement, 

le coussin s'aplatit, et les réactions, considérablement atténuées, se répartissent 

sur trois rangées de phalanges et «le métacarpiens ou de métatarsiens suscep

tibles «le jouer un peu les uns sur les autres. 

Des particularités analogues à celles qui donnent de la souples-,, au pied du 

rhinocéros en donnent également et m ê m e davantage au pied U-tradactvle «h-

l'hippopotame, bien qu elle paraisse moins utile à un animal habitué à vivre >nr 

lis bords des ileuves.tlaus les lieux humides, et par conséquent à marcher -m 

un sol s tus consistance, Ces dispositions se retrouvent, en partie, chez le |>orc 

et le sanglier. Seulement, ici, les «piatre «luigts ne sont pis sur le m ê m e plan : 

les deux médians, plus longs et plus buts que les autres, servent a l'appui. 
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par leurs sabots semblables à ceux des ruminants ; et les deux latéraux plus petits 
et plus relevés que les premiers, en arrière desquels ils sont placés, n'arrivent 

au contact du sol que lorsque l'animal marche sur terrain meuble ou fangeux. 
Avec les ruminants apparaissent de nouvelles particularités. Ici nous trouvons 

toujours deux doigts généralement isolés et pourvus, chacun, d'un sabot servant 
à l'appui par toute l'étendue de sa face inférieure ; de plus, et par exception, deux 
autres petits doigts rudimentaires en arrière et au-dessus des autres. Mais, il n'ya 
plus qu'un os métacarpien ou métatarsien très long entre le genou ou le jarret et 
la région digitée ; enfin, les muscles postérieurs à cet os du canon sont transformés 
en ligament suspenseur, de telle sorte, qu'en somme, le pied de ces mammifères, 
très analogue extérieurement à celui du porc et du sanglier, s'en distingue essen
tiellement par sa composition anatomique et le jeu si singulier de l'articulation 
métacarpo-phalangienne. Son élasticité résulte d'abord du jeu de cette dernière, 
puis de l'écartement fort sensible des deux doigts, limité par un ligament croisé; 
enfin de l'aplatissement de la face inférieure de l'onglon, coïncidant avec un 

léger élargissement des talons et une dépression plus ou moins marquée du cous
sinet fibro-graisseux interposé entre la sole et le dessous de l'os du pied. Cette 
élasticité doit être très prononcée dans le bœuf, le buffle, le bison, la girafe, dont 
le sabot est très large en arrière, mou»et convexe à sa partie inférieure, notam
ment en arrière. Elle semble devoir être moindre chez les cerfs, le chevreuil et 
les petites espèces, dont les ongles fort étroits sont durs et excavés en arrière, 
au lieu d'offrir les larges et molles saillies particulières aux grands animaux de 
cet ordre. 

Le dromadaire s'éloigne beaucoup de ces dispositions communes. Les deux 
doigts de son pied, au lieu d'être séparés et susceptibles de s'écarter à leur 
extrémité libre, sont réunis inférieurement par un disque corné très souple, 
portant néanmoins, à sa partie antérieure, deux petits capuchons destinés à 
envelopper la pointe des phalanges onguéales. Au-dessus de cette semelle flexible 
et légèrement convexe se trouvent deux coussins ovoïdes très épais sur lesquels 
sont couchées horizontalement les deux dernières phalanges de chaque doigt. Ces 
coussins, enveloppés dans plusieurs lames de tissu fibreux jaune élastique, et 
fixés aux phalanges par des brides très solides, sont constitués par un tissu parti
culier rose pâle, peu fibreux, éminemment élastique, mais différent, sous plu
sieurs rapports, du tissu qui forme le ligament cervical et la tunique abdominale. 

Par suite d'une si singulière conformation, le pied du dromadaire possède une 
extrême flexibilité. A u moment de l'appui, la semelle s'aplatit, les coussins s'af
faissent, se rapprochent l'un de l'autre par leur côté interne, et viennent rem
plir, en partie, l'espace interphalangien, dont l'excavation diminue très sensible
ment à l'extérieur. Une fois que la pression a cessé, le disque corné reprend sa 
légère incurvation et les deux coussins reviennent à leur forme première. 

Enfin, le pied des solipèdes vient nous rappeler d'autres combinaisons dont 
quelques-unes appartiennent déjà à certains des types qui précèdent. Avec son 
doigt unique enveloppé dans un sabot épais et très dur, il paraît, de prime abord, 
réunir les dispositions les plus défavorables à l'atténuation des chocs et à l'affai
blissement des réactions; mais, en réalité, il possède, grâce à son admirable 
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organisation um-élasticité analogue a celle qui se monliv s| évidente cb»*/ tant 

d'autre?» c-p,.,•,., 

L'art avec lequel il est construit permet l'alliance des propriétés en apparence 

les plus incompatible,. D'une put. «-.- pied, par sa forme élégante, son petit 

volume, sa grande solidité, se trouve parfaitement en harmonie avec le reste «le 

l'appareil locomoteur «l'un animal «le taille élevée, destiné à um* progression 

rapide sur un sol souvent très dur .-t «ouvert d'aspérités; d'autre part, malgré 

la résistance de sou enveloppe, il conserve une certain.- flexibilité, et les par-

lies vivantes qui entrent dans sa composition ne souffrent aucune atteinte de 

leur conflit avec les parties cornées et solnb-s qui les protègent. Tout, dans sa 

structure, est manifestement disposé pour lui assurer une extrême solidité, lui 

donner de la souplesse et prévenir les lésions qui pourraient résulter des vio

lences extérieures ou du contact entre les parties solides insensibles et les tissus 

mous pourvus de sensibilité. 

Or, dans ce pied, les trois phalanges placées sur une m ê m e ligne droite sont 

inclinées relativement à l'os du canon, et leur inclinaison varie suivant les degrés 

delà pression qu elles supportent. La dernière complètement enveloppée par le 

sabot, repose en partie sur un coussinet triangulaire élastique qu'elle déprime 

en «'abaissant, lors de l'appui, et qu elle laisse ensuite revenir à sa forme pre

mière ; elle porte sur les tYttés deux grandes ailes libro-cartilagineuses flexibles 

qu'elle entraîne avec elle lors de son mouvement de bascule, et qui s'écartent 

alors l'une de l'autre sous l'influence tle l'élargissement du coussinet plantaire. 

dont «'Iles embrassent les bulbes renflés. A sa face antérieure, elle est tapissée 

par nu tissu tlermoïde, portant une infinité de lamelles longitiulinales, destinées 

à s'engrener avec «les lamelles semblables de la partie cornée, et en dessous 

elle est recouverte d'une autre expansion de m ê m e nature dont les innombrables 

papilles s engagent dans les tubes capillaires de la sole et tle la fourchette. Cette 

phalange ongnéale, une grande partie de la seconde, la base des cartilages et le 

coussinet élastique sont contenus dans l'étui corné connu sous le n o m de sabot. 

Celui-ci, intimement uni aux tissus qu'il recouvre, se compose : de la paroi, for

mant presque à elle seule la ceinture qui entoure l'extrémité inférieure du doigt; 

île la sole, disposée c o m m e une voûte sur laquelle vient s'appuyer l'os du pied : 

«t enfin de la fourchette, sorte de cône llexible, qui s'interpose entre les talons 

et s'élargit lorsqu'ils s'écartent l'un de l'autre. Cette enveloppe, sèche et très 

dure à l'extérieur, devient insensiblement humide et molle, à mesure qu'elle se 

rapproche des tissus vivants, et acquiert enfin, à leur contact, une flexibilité. 

une souplesse égales, pour ainsi dire à celles de ces tissus eux-mêmes, qu "elle ne 

peut ainsi nullement blesser lors «les chocs les plus brusques et des commutions 

l<-s plus violentes Élastique par le fait de sa nature, elle l'est encore par celui de 

sa forum Appuyant sur le terrain, seulement par le bord inférieur «le la paroi et 

la circonférence de la sole, elle cède un peu sous l'influence <!•' la pression qui 

fait descendre légèrement l'os .lu pied avec ses cartilages et déprimer le coussi

net plantaire : la paroi, c o m m e un arc subit.-nient détendu, ouvre sensible 

ment en arrière, les talons s écartent, et la sole perd m m partie de sa concavité 

inférieure Puis .les que |a pression a cessé, b-s talons se rapprochent, la sole 
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reprend son incurvation normale, le coussinet plantaire réagit, et l'os du pied 

par un mouvement inverse à celui qui l'a fait descendre, revient dans la direction 
qu'il avait auparavant. E n somme, et quoi qu'on en dise, « le sabot, considéré 
dans son ensemble, n'est pas complètement immuable dans sa forme; il peut 
dans une certaine limite, très restreinte, il est vrai, mais réelle, se prêter à l'ef
fort des pressions intérieures, et revenir, quand elles cessent, à sa forme primi
tive, ce qui constitue ce qu'on appelle son élasticité. Celle-ci est surtout mani

feste dans la partie postérieure de l'ongle, là où l'enveloppe résistante de la paroi 
est interrompue dans sa continuité et remplacée par la corne plus flexible des 
glômes de la fourchette et des plaques arciformes du périople. Elle est mise en 
jeu au moment de l'appui par la s o m m e des pressions que les phalanges trans
mettent à l'intérieur de la boîte cornée1. » 

Ainsi, par les dispositions ingénieuses qui caractérisent l'agencement des 

rayons des membres, la structure du pied et des articulations, la nature a pourvu 
aux moyens d'assouplir les mouvements, d'atténuer la violence des chocs qui se 
produisent, lors de la progression, entre le sol et les extrémités, d'affaiblir les 
réactions et de prévenir les effets fâcheux qu'elles pourraient déterminer sur les 
principaux viscères de l'économie et sur les parties les plus délicates de l'appa

reil locomoteur. 

IV — DES DÉPLACEMENTS DU COEPS ET DU CENTRE DE GRAVITÉ. 

L'impulsion que les membres donnent au corps produit des déplacements, plus 
ou moins rapides et plus ou moins étendus, dont il faut déterminer la vitesse el 
les principaux caractères. 

L'étendue de ces déplacements, qui est loin d'être la m ê m e dans toutes les 
allures, peut être très exactement précisée par la voie expérimentale, surtout en 
ce qui concerne le pas, l'amble et le trot. Déjà, nous savons, théoriquement, que 
l'espace parcouru par le corps et le centre de gravité, pendant la durée du pas 
complet d'une allure quelconque, est mesuré par l'amplitude de l'oscillation d'une 
extrémité, ou, en d'autres termes, par la distance qui existe entre la foulée 
qu'un pied vient de quitter et celle qu'il va occuper immédiatement après. Par
tant de cette donnée, il sera facile de traduire, par des chiffres, la formule 
abstraite qui a été établie dans nos précédentes démonstrations. Or, dans le pas 
très lent, l'espace franchi par une extrémité ne dépasse guère l'intervalle qui 
existe, lors de la station, entre le pied de devant et celui de derrière du même 
côté. Dans le pas ordinaire et dans le pas de grande vitesse, cet espace est plus 
considérable, puisqu'il peut égaler une fois et demie Ja longueur de la base de 
sustentation, bien que la piste du pied de derrière ne fasse que recouvrir celle du 
pied antérieur: enfin, dans le trot, il est le double de la distance qui sépare, 
pendant la station, le pied antérieur du pied postérieur. 

L'étendue de l'espace franchi par une extrémité à chacun des déplacements 

qu'elle effectue n'est pas le seul élément de la vitesse. Celle-ci tient encore à la 

1. H. Bouley, Traité de l'organisation du pied du cheval. Paris, 1851, p. 239. 
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rapidité avec laquelle les pas s'opèrent, se succèdent, rapidité «pii, elle-même. 

dépend de l'instabilité de l'équilibre. 

L instabilité «le l'équilibre, regardée «b-puis longtemps c o m m e la mesure «h-la 

vitesse, va croissant du pas à l'amble au trot et au galop; car, dans le pas. le 

«orpsest toujours supporté par deux extrémités qui appartiennent tour à tour à un 

bipède latéral et à un bipède diagonal; dans le trot, d est alternativement «m l'air et 

soutenu par un bipède diagonal: «lans le galop. U est successivement sur un seul pi«-«l, 

sur deux et en l'air. Conséqueinment, la masse du coins projetée en haut et en 

avant, étant de plus en plus «n danger de tomber, il faut que b-s membres se portent 

en avant, avec une rapidité graduellement croissante, pour la soutenir: et on 

conçoit «pie leur jeu doive arriver à son m a x i m u m de rapidité lorsque le tronc est 

tout à fait détaché du sol. m ê m e lorsqu'il est seulement soutenu par un m e m b r e 

Pour se rendre compte «les modifications apportées à l'équilibre dans les 

diverses allures et dans les «livers temps de chacune d'elles, il faut prendre [tour 

point de départ les conditions d'équilibre de la station normale. 

Dans la station quadiupédale, le corps a une base de sustentation d'une étendue 

considérable, représentant un parallélogramme dont la longueur, chez les soli

pèdes est trois à quatre fois égale à sa largeur. Le centre de gravité- dont la 

position exacte n a jamais été déterminée, correspond à peu près à l'intersection 

de deux lignes, l'une verticale tombant en arrière de l'appendice xiphoïde du 

sternum, l'autre horizontale séparant le tiers moven du tiers inférieur du corps 

Consetpieinineut, la ligne tle gravitation, voisine du plan de la huitième cote, 

doit tomber à environ lli centimètres en arrière du coude et à 'îti en arrière de 

la pince des pieds antérieurs, sur un cheval «le taille movenne dont le parallélo

gramme de la base tle sustentation a, à peu près, lm,2() tle longueur sur 3;i «le 

large, soit au tiers antérieur du grand axe de cette base II serait à une hauteur 

de lm,20 environ, hauteur égale à la longueur tle la base de sustentation, sur un 

cheval «le selle bien proportionné. 

C o m m e la ligne de gravitation tombe plus près tles membres antérieurs que 

«les postérieurs, les premiers doivent supporter, «lans la station c o m m e dans les 

mouvements progressifs, une plus forle charge que les derniers. D'après une expé

rience «le M M . Morris et Haucber, l'excédent de charge des premiers équivaut à 

un sixième «le la charge «les autres. Cet excédent est accru, dans des proportions 

considérables, par suite de l'abaissement de la tète, et il est diminué, au con

traire, par suite de son élévation. 

Il est clair que la position du centre tle gravité et la répartition du poids du 

corps sur les membres doivent varier beaucoup, suivant la conformation des ani

maux dont la tète, l'encolure, l'abdomen et la croupe o tirent «b-s proportions si 

«Incises. Kn expérimentant, à l'aide de la bascule tle rKeole, sensible à 1 «m "2 kilo

grammes [très, et en pesant successivement le tram de devant «t le train de der

rière, j'ai constate, sur un cheval du poiils de 'il'.' kilo-rimmes. que le train <l<-

devant supportait ~'A kilogrammes de plus que celui «le derrière: et, sur un 

cheval de trait «le i70 kilogrammes, que le premier train portait * s kilogrammes 

de plus que le second, soit un excès «le .haï-.-équivalant à plus du cinquième du 

poids total. Ce cavalier a fait porter par le train antérieur environ b-s deux tiers 
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de son poids dans la position verticale, les quatre cinquièmes et plus dans la 
situation très inclinée en avant, et les trois cinquièmes seulement, alors qu'il se 

renversait fortement en arrière. Dans ces deux dernières positions, l'inclinaison 
était plus prononcée qu'elle ne l'est sur l'animal en mouvement. Voici les résul
tats donnés par la bascule : 

POIDS D U C H E V A L ET D U CAVALIER. 

f Cheval seul (419 kil.) 
1 Cheval sous le cavalier de 70 kil. : 

1er Cheval. < A vertical 
J B incliné en avant.. 
f C renversé en arrière. 

i Cheval seul (470 kil.) 
J Cheval sous le cavalier de 75 kil. : 

2e Cheval. { A vertical 
j B incliné en avant... 
' C renversé en arrière. 

POIDS 
du 
train 

antérieur. 
kil. 

246 

294 
307 
284 

280 

330 
339 
324 

POIDS 
du 
train 

postérieur. 
kil. 

173 

198 
185 
207 

192 

215 
208 
223 

POIDS 

total. 

kil. 
419 

492 
492 
491 

470 

545 
547 
547 

D1FFÉRBNCB 

à la charge 
du train 
autérieur. 

kil. 
73 

96 

m 
77 

88 

115 
131 
101 

Dans les mouvements progressifs, la répartition de la charge sur les membres, 
l'étendue de la base de sustentation et, la situation du centre de gravité varient 
considérablement. Ainsi, dans le pas, sauf celui qui est extrêmement lent, la 
charge afférente au train de devant n'est jamais portée que par un seul membre 
antérieur, et celle du train de derrière que par un seul membre postérieur; dans 
cette allure, la base de sustentation est toujours très étroite, car elle est donnée 
seulement par un pied antérieur et par un postérieur, alternativement en bipède 
latéral et en bipède diagonal. Dans le trot, la base de sustentation est constamment 
fournie par un bipède diagonal, et sur les trois temps de cette allure, il en est un 
où le corps est en l'air, ce qui crée une instabilité d'équilibre propre à expliquer 
l'accroissement de vitesse du trot sur la marche ordinaire. Dans le galop, ou au 
moins dans une de ses espèces, la charge du corps est portée successivement par 
un seul pied de derrière, puis par deux pieds en diagonale, par un pied de devant 
et complètement dépourvue d'appui. Conséquemment, dans ce dernier mode de 
progression, la base de sustentation n'est représentée que dans un seul temps 
par la ligne de jonction de deux pieds, tandis qu'elle l'est dans les autres parla 
petite étendue d'un seul pied, ce qui est bien peu pour un animal aussi long que 
le cheval, dont les pieds, placés à une grande distance, ne sont jamais, au mo
ment où ils supportent le corps, sous le centre de gravité. Aussi, dans les 
instants où un seul membre soutient le corps, il y a imminence de chute du côté 
du train sans appui, surtout lorsque le membre qui fait l'office de support est un 
membre postérieur ; car, dans ce cas, le centre de gravité est aussi éloigné que 
possible du point d'appui, et l'éloignement va croissant à mesure que ce membre 
passe de l'obliquité en avant à l'obliquité en arrière. 

Le péril que crée l'appui sur deux pieds, sur un seul, et surtout la suspension 
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complète du corps, rirominem g de la chute qui va en augmentant de l'allure du 

ptiàcelledu galop, impliquent parfaitement la vite^je croissante parfois pro-

di#|feu.s<\ d'un animal d'un poids considérable. 

La vites>e soit absolue, s0it relative, des différentes allures peut être déter

minée expérimentalement, - m a L'ianibs diflîcullés. mais elle ne p« ut être aussi 

aisément calculée par rapport au p.ts de chacune d'elles et à leurs temps. J'ai fait, 

à ce sujet, quelques expériences à laide «l'un cheval à allures très régulière?-, 

dans une allée <pii conservait très distinctement b's empreintes des pieds. Le 

nombre «les pas, leur longueur sur le terrain, le temps exact employé à elfectuer 

leur somme, montre à secondes en main, et signaux pour indiquer le départ «t 

l'arrivée, lin voici sommairement les résultats: 

Au pas ordinaire, le cheval («le l™.;).') «le hauteur et de lm,12 de base «le sus

tentation) a parcouru 272 mètres en 2 minutes 'il secondes; dans ce trajet, il a 

fait liii! pas de lm,(it) en moyenne, soit 1 pas parseconde. Chaque membre étant 

à i-ette allure, deux lemps à l'appui et deux temps en l'air, a mis, par consé

quent, 1/2 seconde pour elfectuer. dans l'espace, une oscillation de lm,i>6: 

laquelle a, c o m m e nous l'avons vu plus haut, une amplitude égale au double de 

l'espace parcouru «lans le m ê m e temps par le centre «le gravité. 

Au trot, les 272 mètres Ont été franchis en 1 minute 13 secondes et en 

101 pas 1/2 de 2"',l)H,soit7/lU de seconde pour chaque pas. En réduisant, autant 

que possible le temps «le la suspension du corps, soit à 1/lHde seconde, la durée 

tle l'oscillation d'un membre levé serait «le A 10 de seconde pour une amplitude 

ilc2B,iiN, d'où il suit tpie l'oscillation a, dans le trot, plus de deux fois et demie 

la \it«'ss«! «le celle du pas. Son amplitude croit et sa durée se réduit. 

Au galop ordinaire, le m ê m e espace a été parcouru en 22 secondes et en ;i7i pas 

tle 5 mètres, soit ht 1(1 «le seconde pour la durée de chacun d'eux. En admettant 

que chacun th's trois temps d'appui dure 1/U> de seconde et le temps de la suspen

sion aussi 1/lU, chaque membre étant en l'air trois temps sur quatre, il met, pour 

effectuer son oscillation «le ;> mètres, Af\[) de seconde, c'est-à-dire exactement 

le temps pendant lequel les trois autres opèrent leurs battues successives. 

L'accroissement de la rapidité et l'augmentation de l'amplitude des oscillations 

«les membres, du pas au trot et du trot au galop, ne suivent pas une progression 

uniforme, eu égard à la vitesse de l'allure. La célérité «le la translation du centre 

de gravité est, par seconde, tle lm,l>G dans le pas, de 3 m,72 dans le trot, de 

l2m,:{i) dans le galop ordinaire. Celle de l'oscillation des membres, ou si l'on 

veut du mouvement du pied en l'air, qui dépend et de la vitesse du centre de 

gravité et de la vitesse tles contractions musculaires est beaucoup plus grande ou 

de A ",:iii dans le pas, 8 V 3 3 dans le trot, li;œ.t>t> dans le ualop. 

LVxcéilent de vitesse du membre sur le centre de gravité permet à ce membre 

de se reposer ou de prendre part à l'appui pendant un temps plus ou moins 

b»ng, soit seul, soit avec un congénère. Mais, l'excès de vitesse du membre os«il-

lant par rapport à celle du centre de gravité est variable. Dans le pas, la vite>se 

du pied é*st double tle celle du centre «le gravite: le membre l'ait en .deux temps 

ce que le centre de mavité fait en quatre. Dans b- trot, le meuibie franchit en 

«b-ux temps l'espace <|Ue le centre franchit en trois. Dan» le ïalop. il a besoin de 
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trois temps pour faire ce que le centre fait en quatre. Gonséquemment, le temps 
de l'oscillation en l'air s'allonge et le temps d'appui se réduit à mesure .que 

l'allure acquiert de la vitesse. Et cela se conçoit, le membre en l'air peut facile
ment suivre, le centre de gravité, le membre à l'appui ne le peut que dans la limite 
restreinte de son obliquité en avant à son obliquité en arrière. C'est également 
parce que le corps est de moins en moins soutenu, ou de plus en plus longtemps 
en l'air que sa vitesse de translation peut s'accroître. La longue suspension crée 
l'imminence de la chute et oblige les membres à se déplacer vite pour arriver à 
soutenir le corps qui tend à tomber et qui tombe en effet successivement, sur 
chaque pied, au moment où son impulsion, sans s'éteindre, devient insuffisante 
pour le soutenir à une certaine hauteur. 

Les oscillations des membres, dans les diverses allures, ne sont donc pas sou
mises aux mêmes lois que celles du pendule en physique, car elles n'ont pas 
constamment, comme les oscillations de ce dernier, la m ê m e durée avec une 
amplitude plus grande ou plus petite. Leur amplitude résulte du mouvement 

„ propre, plus ou moins rapide, plus ou moins prolongé du membre, auquel 
s'ajoute celui qu'éprouve le centre de gravité. 

Dans tous les cas le pied levé marche plus vite que le centre de gravité, puis
qu'il doit faire, dans une fraction de la durée du pas, ce que le centre fait dans 
cette durée entière. Le centre parcourt, dans le pas, lm,10 à 2 mètres par 
seconde, 3 à 4 mètres dans le trot et 12 à 14 à l'allure du galop. La vitesse 
du trot est donc à peu près double de celle du pas, et celle du galop plus que 

triple de celle du trot. 
A u galop les plus grandes vitesses constatées sur l'hippodrome de Paris ont 

été, par seconde, de 13'n,79 pour un trajet de 4 kilomètres et de 14m,60 pour 
un trajet de 2 kilomètres. En Angleterre, Flying Childers n'eut que 14m,29 
par seconde dans une course de 5117 mètres et de 14™,75 dans une course de 
6650 mètres. Ce sont les plus grandes vitesses authentiques constatées pour un 

trajet de cette étendue. 
La vitesse des allures dépend aussi des espèces, de la taille, de la conformation 

des animaux, de leur vigueur et de certaines conditions musculaires fort difficiles 
à apprécier. Les vitesses extrêmes sont déployées sur le sol uni des hippodromes 
par ces légers coursiers que le régime de l'entraînement a préparés à des fatigues 
de quelques instants. Le tableau suivant peut en donner une idée suffisante '. 

D'autres exemples remarquables de cettevitesse prodigieuse que déploie le cheval 
de course sont répandus dans les ouvrages d'hippologie. Les plus connus sont 
ceux de Flying Childers2, qui parcourut en 6 minutes 40 secondes 5717 mètres, 
et en 7 minutes 30 secondes 6650 mètres ; d'Éclipsé, qui ne perdit jamais à 
aucune course et que les meilleurs chevaux de son temps ne pouvaient suivre au 
delà de 50 mètres. O n peut encore citer, c o m m e exemple d'une vitesse consi
dérable, mais un peu moindre, celui des huit chevaux du comte de Queensbury, 
qui, attelés à une voiture, firent sur la pelouse de New-Market 30,570 mètres 

1. De Montendre (Journal des haras, octobre 1838, p. 55 etsuiv.) 
2. David Low, Hist. nat. agr. des anim. domest. : Hist. du-cheval. Paris, 1842, p. 49. 
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mètres en 53 minutes 1 2 , dont les 9 premiers mille- en i minutes l ! Mais il 

JHBorte de noter «pie «•.-; vitesses eitrêmes ne peuvent être soutenues que de 

courts instants, et qu »dle> appn m-unent seulem«-nt à des sujets luir-mement 

préparés à «le semblables exereii e. 
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Si l'instabilité de l'équilibre varie dans les diw'r>e> allures et aux ilill'érents 

temps «le chacune d'elles, le centre de gravité épiouve de m ê m e des variations 

nombreuses dans ses déplacements. En effet, pour que le corps soit soutenu sur 

deux pieds, sur un seul, ou maintenu au-dessus du sol, il faut «jue ce centre s, 

meuve en divers sens et que ses mouvements compliqués soient en rapport avec 

b'jeu successif de chacune «les extrémités. Mais ces déplacements, bien que très 

nombreux, peuvent se rapporter à deux séries : les uns «.'effectuent d'après une 

direction à peu près verticale : les autres, d'après une direction plus ou moins 

lioruontale. 
les premiers ont, en général, la direction parabolique des projectiles lances 

«buis l'espace; ils ne sont point rigoureusement parallèles à l'axe du «-orps ou à 

h ligne qui divise longitudinalement en «leux parties le rectangle ciri-mi-eni par 

l,v" «pi.ilre extrémités. Leur obliquité, relativement à --et axe doit être sensible, 

surtout dans le trot et le galop, par suite tle combinaison- qui ne se produisent 

|M.N dans les allures les plus lentes. 

1. David I.o». ouer. nrv.p. "«>. 

«. taii. - Pbytiol. comp.. 3* «' '• AU 

http://'.Al.nl'


466 DES MOUVEMENTS. 

Les déplacements horizontaux peuvent être représentés par une succession de 
lignes sinueuses réunissant les extrémités qui, aux différents temps d'une alĥ re 
soutiennent la masse du corps. Ceux-ci ne sont pas aussi complues quelles 

premiers, car le corps ne fait que passer à l'appui, d'un bipède diagonal a un 
latéral, d'un pied sur deux, etc. 

11 est à noter que ces deux ordres de déplacements sont d'autant plus marqaés 
que les allures sont plus lentes, plus relevées, et que l'animal a la croupe et le 

poitrail plus larges; mais ils ne sont jamais, dans le sens horizontal, aussi éten

dus qu'ils devraient l'être : car il est évident que, lorsque le corps est soutenu par 
un bipède latéral, comme dans l'amble, par exemple, le centre de gravité n'est pas 
exactement sur la ligne qui réunit les deux extrémités de ce bipède, et c'est parce 
qu'il ne s'y trouve pas, que la masse du corps tend à tomber du côté des mem
bres levés, lesquels doivent rapidement revenir à l'appui, pour la soutenir, lors 
de sa chute. 

CHAPITRE XIII 

DES DIVERS MOUVEMENTS PROGRESSIFS 

Maintenant que nous connaissons, d'une manière générale, le mécanisme des 
mouvements de progression, il ne nous reste plus qu'à étudier les particularités 
que chacun d'eux peut offrir. 

I. — Du PAS. 

On désigne sous ce nom l'allure lente qui est habituelle à la plupart des ani
maux quadrupèdes. 

Elle appartient au cheval, à l'âne, àl'hémione, au zèbre, au bœuf, au cerf, à la 
généralité des ruminants, m ê m e au dromadaire lorsqu'il marche lentement, à 

l'hippopotame, au rhinocéros, au porc et à la plupart des carnassiers, etc. 
Le pas, quoiqu'il soit une allure lente et régulière, est extrêmement compli

qué. Son analyse comporte plusieurs difficultés dont on ne se doute pas, si l'on 
se borne à l'étudier sommairement : aussi est-elle incomplète et, sur divers points, 
inexacte, m ê m e dans les travaux des auteurs les plus habiles en mécanique animale. 

L'ordre suivant lequel agissent les extrémités, dans le pas, a échappé dans ce 
qu'il a d'essentiel à Borelli. Le célèbre auteur du traité Demotu animalium, tout 
en reconnaissant, avec justesse, que, dans cette allure, les membres agissent en 
diagonale, a prétendu que chacun d'eux se lève et revient à l'appui isolément, 
avant que les autres aient effectué la m ê m e action, de telle sorte qu'il y aurait 
constamment un pied levé et trois à l'appui. Bourgelat, Lafosse et Barthez ont 
relevé cette erreur et ont parfaitement remarqué qu'il y a toujours, dans le pas, 
deux pieds en l'air et deux pieds sur le sol ; le premier a fait voir, en outre, que 
•ces deux membres qui sont en l'air à un moment donné ne se lèvent et ne viennent 
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pas à l'appui ensemble, mais suecessivement et à des intervalles qui partagent la 

dorée d'un pas complet en quatre périodes distinctes. 

L«- pa- é>t une allure à quatre temps, d'une durée à peu près «gale, et à quatre 

battues distinctes, dans laquelle il y a, à la lois, un membre antérieur et un pos

térieur en l'air, un antérieur et un postérieur à l'appui, membres qui se lèvent et 

posent l'un après l'autre dans un onln- tel «pie des deux membres en l'air l'un 

est toujours en avance «b- la moitié «b- sa course sur l'autre, et que des deux 

membres posés l'un est au milieu de son appui quand l'autre commence le sien. 

Pour bien reconnaître ces diverses périodes, il y a trois moyens à employer : 

l« étudier le pas initial d'un cheval dont les membres ont, à l'instant où il se 

met en mai «lie, la situation caractéristique de la station forcée: 2° analyser le 

même pas d'un «limai qui se trouve arrêté avec les deux pieds d'un bipède dia

gonal |tlu> avancés que les deux pieds «le l'autre : 3° enfin, suivre un pas succé

dant à un autre pas, sur un animal déjà en mouvement. Voyons ces trois moyens 

en particulier et procédons avec méthode, «3ar nous allons rencontrer plus d'une 

difliculté. 

Lu prenant le cheval qui se met à marcher, ses pieds étant c o m m e ils le sont 

lors de la station forcée, on voit : qu'au lever du pied antérieur droit succède celui 

du pii'<l postérieur gauche, puis celui de l'antérieur gauche, et enfin du postérieur 

«boit. Mais, tlès que le premier membre levé a parcouru la moitié de son trajet, 

le second se lève, tle telle sorte que, d'une part, pendant la première partie de ce 

temps, le corps est soutenu par trois membres, au lieu de l'être par deux, et que, 

d'autre part, il y a, dans la durée du premier temps, lever de deux pieds, sans 

que le lever de l'un d'eux coïncide avec le poser d'un autre; de plus, les deux 

membres <|ui ont quitté le sol les premiers ne font, chacun, qu'une demi-oscilla

tion, c'est-à-dire né parcourent que la moitié de leur trajet normal, puisqu'à 

leur point de départ ils se trouvaient chacun en regard de son correspondant. Ce 

premier jeu est donc incomplet et irrégulier : incomplet, puisque les deux pre

miers pieds levés ne font que la moitié de leur trajet ordinaire; irrégulier, puis

que le lever d'un pied ne coïncide pas avec le poser d'un autre, et que le pied 

qui a entamé l'allure ne reste pas en l'air pendant deux temps successifs, mais 

seulement pendant un seul. Cette première combinaison ne peut donc donner une 

idée exacte du pas 

Si l'on examine l'animal <|iii se remet en marche après avoir été subitement 

.uTrtt- à l'instant que deux membres d'un bipède diagonal rencontraient le sol, 

bien en avant de ceux tle l'autre bipède, on peut avoir, dès le début, un pas com

plet on à 1res peu «le chose près, mais on a encore un pas irrégulier. O n observe 

ak»rs que le pied antérieur le plus reculé entame l'allure et «|ue son lever est suivi 

du lever du pied postérieur placé en arrière de l'autre : chaque membre fait une 

oscillation complète. Mais l'irrégularité précédemment indhpiée, qui caractérise 

le pas initial, se reproduit avec une légère modification : aussi cette nouvelle com

binaison, un peu plus avantageuse que la première, ne «lonne-t-elle point encore 

les éléments d'une analyse rigoureux-. 

l'ouï bien apprécier la succession et le jeu des extrémités dans l'allure que 

Hou* élu il mus, il faut examiner l'animal déjà en action et faire abstraction du 
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pas initial, ou, en d'autres termes, décomposer un pas succédant à un autre, en 

ne portant son attention que peu à peu sur les diverses particularités de l'allure. 

Or, en ne considérant d'abord que les levers des membres, on voit se lever: 

au premier temps le membre antérieur droit, au second le membre postérieur 
gauche, au troisième l'antérieur gauche, au quatrième le postérieur droit. 

E n considérant ensuiie les appuis on voit : au premier temps poser le membre 

antérieur gauche, au second le membre postérieur droit, au troisième l'antérieur 
droit, au quatrième le postérieur gauche. 

En portant seulement son attention sur les bipèdes oscillant en l'air, on a : au 
premier temps le latéral droit, au- second le diagonal droit, au troisième le latéral 
gauche, au quatrième le diagonal gauche. 

E n examinant exclusivement les bipèdes qui supportent le corps on a : au pre

mier temps le latéral gauche, au second le diagonal gauche, au troisième le 
latéral droit et au quatrième le diagonal droit. 

FIG. 75. — Le pas. 

Enfin, si l'on veut envisager tout cela à la fois, mais en abstraction plus qu'en 
fait, voici ce qu'apprend l'analyse du pas, à supposer qu'on la commence au lever 
du pied antérieur droit, par exemple. A u moment du lever du membre antérieur 
droit, le postérieur du m ê m e côté a déjà exécuté une demi-oscillation, le corps 
est porté par le bipède latéral gauche ; pendant ce temps, le membre antérieur 
droit exécute la première moitié de son oscillation et le postérieur du même côté 
la seconde moitié de la sienne. A u commencement du deuxième temps, le membre 
postérieur gauche se lève et le postérieur droit appuie ; pendant sa durée, le corps 
est porté par le bipède diagonal gauche ; le membre antérieur droit effectue la 
seconde moitié de son oscillation et le postérieur gauche la première moitié delà 
sienne. A u début du troisième temps, 1 antérieur gauche se lève et l'antérieur 
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droit appuie: pendant sa durée, l'antérieur gauche lait la première moitié de son 

oscillation, le postérieur gauche la seconde moitié «le la sienne : le bipède latéral 

droit porte le «orps. Lutin, au commencement du quatrième temps, le pied pos

térieur «iroit se lève, le postérieur gauche arrive à l'appui: pendant sa durée, le 

bipèd»* diagonal droit porte le corps, le membre postérieur droit • Ib-ctue la pre-

mière moitié de son oscillation et b« membre antérieur gainhe la seconde moitié 

de la sienne. 

Dans ««• pas complet et régulier, chaque pied a donc eileetué son lever et son 

appui, «'t par conséquent, exécuté une oscillation tout entière; chacun d'eux a 

été deux temps en l'air et «b-ux temps à l'appui ; seulement, l'un des pieds pos

térieurs qui s'était levé et avait eileetué une demi-oscillation dans le pas précé

dent opère son action, en ce qui concerne le pas actuel, en deux fois: il opère 

gur celui-ci la moitié «le l'oscillation commencée dans le quatrième temps du 

pas qui vient «le finir. Kt c'est par là que les pas qui se suivent empiètent les 

uns sur les autres, sans pouvoir jamais s'isoler d'une manière absolue. 

Tuhleau du jeu sincessif des mem>>re$ un jius. 
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Iteprenons maintenant les particularités principales relatives à l'appui, aux 

oscillations des membres, à leurs battues, à l'impulsion qu'ils communiquent au 
r"ips et aux déplacements «lu centre «le gravité 

Pendant la durée de son appui, qui est égale à deux temps, « -Impie membre 

supporte le corps en taisant partie, dans l'un de ces temps, d'un bipède labial 

«'t. dans l'autre, d'un bipède diagonal. Ces deux temps ne sont peut-être pas par

l e m e n t égaux. D'après M . Lecoq 1 le temps de l'appui sur le bipède diagonal 

•>t plus court que celui «b- l'appui sur le bipède latéral. Aussi il y aurait «b-ux 

1. I..-.V.1. Feaité de Fextei. du cheval et des princip.anim. il»me.*t., -' «hl . 1- o. p. 4 2«L 

http://Io.iLrcm.il
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battues plus rapprochées, celles du membre postérieur et de l'antérieur du même 

côté, qui sont séparées par le temps d'appui sur un bipède diagonal, et deux 

battues plus éloignées, celles de deux membres en diagonale qui sont séparées 
par le temps d'appui sur un bipède latéral. Il résulte de cette inégalité, suppo

sée réelle, que les deux temps de l'oscillation du membre levé, isochrones aux 

deux temps de l'appui, ne sont pas exactement de m ê m e durée. Cela tient, très 
probablement, à l'intermittence de l'impulsion, laquelle est donnée seulement en 
deux temps sur quatre, ou au second temps de l'appui de chaque membre pos
térieur. E n effet, si l'espacement des battues est tel, le second temps de l'appui 

du membre postérieur, coïncidant avec l'impulsion, serait le plus long, de même 
que le second temps de l'oscillation en l'air du membre postérieur opposé, tan
dis que pour le membre antérieur, soit levé, soit à l'appui, le premier temps 
serait le plus long. C'est aussi pendant ce temps plus long que le centre 
de gravité doit parcourir son trajet le plus étendu, et il correspond précisément 
à l'appui sur le bipède latéral. Dans ses expériences, M . Marey * a vu que tel 
cheval reste appuyé un temps égal sur les bipèdes latéraux et les bipèdes dia
gonaux, tandis que tel autre reste plus longtemps sur les appuis latéraux que 
sur les diagonaux ou inversement. 

Si les intervalles des battues, la durée des temps d'appui et des temps d'oscil
lation ne sont pas égaux, l'étendue des bases de sustentation participe aussi à 
l'inégalité. Lorsque l'appui est donné par le bipède latéral, les deux membres 
sont à leur m a x i m u m d'écartement, soit environ à lm,65 pour un cheval de 
taille moyenne. A u contraire, lorsque c'est un bipède diagonal qui donne cet 
appui, ces deux membres sont à leur minimum d'écartement, soit à la moitié 
de lm,65, c o m m e le montre la mensuration des intervalles entre les empreintes 
laissées sur le sol. Cette différence indique que le centre de gravité doit parcourir, 
pendant l'appui sur le bipède latéral, un trajet double de celui qu'il peut faire 
lors de l'appui sur le bipède diagonal. 

L'écartement observé entre les membres levés qui oscillent simultanément est 
inverse à celui qui existe entre deux membres à l'appui. Lorsque ces deux mem
bres levés forment un bipède latéral, ils sont à leur minimum d'écartement, soit 
à la moitié de la longueur du pas. A u contraire, lorsqu'ils forment un bipède 
diagonal, leur écartement est à son maximum. 

Il en est ainsi, non seulement chez les solipèdes, mais encore chez les rumi
nants, m ê m e le dromadaire, chez le rhinocéros, etc. 

Tel est le rythme du pas ordinaire. Les modifications légères qu'il éprouve 
par le fait du ralentissement ou de l'accélération extrême de l'allure sont faciles 
à constater. 

Si, par exemple, « l'animal remonte un plan incliné, le pas se trouvera né
cessairement d'autant plus raccourci que la montée sera plus rapide, puisque le 
centre de gravité, rejeté en arrière par la position du corps, ne pourra plus être 
porté aussi en avant avec la m ê m e dépense de force musculaire. Le pied posté
rieur n'atteindra plus la place laissée par l'antérieur, et nous verrons, comme 

1. Marey, la Machine animale, p. 166 et 168. 
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dans le trot raccourci, quatre pistes au lieu «b- «leux pour un pis complet. De 

Blême, H b- cheval «-t attelé à une voiture pesante, le fardeau à traîner retien

dra le centre «le -ravité, b- pas sera raccourci, c o m m e si l'animal remontait une 

pent»-; «-t >i b- UnL-au -t très lourd, le temps de l'appui l'emportant en lon

gueur sur celui du soutien, le i»rps s.-ra presque «ou, laminent alors supporté 

par trois pieds à la l'ois ; chaque extrémité retardant jusqu au poser de celle qui 

l'a précédé»' dans l'action. 
« Si, au contraire, le «lu-val ib-n-end le plan incliné le «entre de gravité, se 

portant plus en avant, se déplacera plus facilement, le pas s'allongera et la piste 

du pied antérieur sera dépassée plus ou moins par celle du pied postérieur: mais 

ce résultat n'arrivera que si l'animal est libre ou peu chargé: car s'il a à retenir 

un fardeau un peu lourd, ou si la pente est très rapide, il aura soin de raccour

cir son allure pour éviter «l'être entraîné par l'accélération du mouvement J » 

Les déplacements «lu centre de gravité dan?, le pas sont assez compliques. 

Ceux qui s'effectuent suivant le sens horizontal sont les plus faciles à saisir. 

Lorsque le corps est soutenu par un bipè.b' latéral, le centre de gravité se trouve, 

à peu près, sur le tiers antérieur «le la ligne qui réunit les deux extrémités 

à l'appui; il passe (le là au tiers antérieur «le la ligne qui réunit les deux pieds 

d'un bipède diagonal, dès que le corps, dans le temps suivant, est soutenu par ces 

derniers, puis il se porte sur le second bipède latéral, et de «-elui-ci sur le second 

bipède diagonal, «le telle sorte qu'il éprouve, dans un pas complet, quatre dé

placements successifs d'autant plus étendus que la croupe et le poitrail offrent 

plus de largeur. 
Les déplacements verticaux peuvent être représentés par une succession d'arcs 

decercles à convexité supérieure, qui auraient pour cordes les lignes de dépla

cement «lans le sens horizontal, mais ils sont trop compliqués pour être compris 

sans le secours tles ligures. 
Quant au déplacement total du corps, dans un pas entier «le l'allure que nous 

étudions, il peut être apprécié très exactement. Pour cela, il suffit de mesurer 

l'espace qui sépare deux foulées successives du m ê m e pied, c est-à-dire la dis

tance qui existe entre la piste que quitte un pied et celle où il vient se placer 

immédiatement après. Cette distance représente précisément l'amplitude de l'os

cillation d'une extrémité, amplitude dont l'étendue donne ainsi que nous 

l'avons établi précédemment, l'espace parcouru par le centre de gravité pendant 

la durée d'un pas complet d'une allure quelconque. 
Le tableau suivant donne quelques-uns «les résultats obtenus dans «b-s expé

riences faites avec trois chevaux tle m ê m e hauteur, mais de longueur un peu 

différente. Les animaux marchaient dans une allée unie, préalablement ratisse, 

qui conservait les empreintes tles pieds avec tous leurs détails. L" postérieur 

droit portait à la branche externe du fer un clou à tête saillante, qui en faisait 

facilement reconnaître la piste. 

1 Lecoq, ouv. cite. ->- édil., p. lo•">. 
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PREMIER CHEVAL. 
Pas lent. 

Nos 
deS pas. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

Longueur 
des pas. 

Mètres 

1,30 
1,36 
1,24 
1,35 
1,35 
1,27 
1,33 
1,34 
1,30 
1,37 
1,32 
1,37 

Nos 
des pas. 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

Longueur 
des pas. 

Mètres 

1,30 
1,35 
1,27 
1,30 
1,27 
1,28 
1,31 
1,27 
1,30 
1,37 
1,32 
1,33 

PREMIER CHEVAL 
Pas ordinaire. 

Nos 
des pas. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
\2 

Longueur 
des pas. 

Mètres 

1,37 
1,45 
1,36 
1,41 
1,40 
1,44 
1,47 
1,43 
1,42 
1,41 
1,41 
1,42 

Nos 
des pas. 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
.20 
21 
22 
23 
24 

Longueur 
des pas. 

Mètres 

1,47 
1,43 
1,43 
1,45 
1,42 
1,40 
1,44 
1,46 
1,43 
1,46 
1,42 
1,47 

PREMIER CHEVAL. 
Pas allongé. 

Nos 
des pas. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 12 

Longueur 
des pas. 

Mètres 

1,45 
1,56 
1,50 
1,52 
1,56 
1,65 
1,60 
1,59 
1,60 
1,56 
1,52 
1,59 

Nos 
des pas. 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
21 

Longueur 
des pas. 

Mètrei 

1,51 
1,50 
1,55 
1,59 
1,58 
1,60 
1,57 
1,64 
1,60 
1,64 
1,52 
1,59 

DEUXIÈME CHEVAL. 

Pas lent. 

1 
2 
3 
4 
5 

a 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

1,45 
1,46 
1,51 
1,48 
1,49 
1,42 
1,46 
1,45 
1,42 
1,46 
1,43 
1,51 

]3 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

1,47 
1,49 
1,50 
1,36 
L,55 
1,39 
1,51 
1,43 
1,51 
1,46 
1,53 
1,48 

DEUXIÈME CHEVAL. 
Pas ordinaire. 

1 
2 
3 
4 
5 
G 
7 
H 
9 
10 
11 
12 

1,51 
1,51 
1,63 
1,56 
1,63 
1,67 
1,64 
1,72 
1,64 
1,62 
1,66 
1,65 

13 
14. 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

1,69 
1,65 
1,71 
1,65 
1,64 
1,63 
1,66 
1,67 
1,67 
1,65 
1,68 
1,67 

TROISIÈME CHEVAL 
Pas ordinaire. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

1,76 
1,80 
1,77 
1,67 
1,73 
1,69 
1,76 
1,75 
1,79 
1,72 
1,84 
1,72 

13 
14 
15 
16 
17 

1,80 
1,74 
1,70 
1,68 
1,72 

i ter cheval, haut, lm 55 
2 2" cheval, haut. 1 55 
5 3e cheval, haut. 1 54 

Longueur de la base de sustentation. lm 32 
Longueur de la hase de sustentation. 1 16 
Longueur 1 13 

De la pince du pied 
de derrière à la pince 
du pied de devant. 

La longueur des pas est prise de la partie antérieure de chaque foulée du pied 
droit de derrière à la partie antérieure de la foulée suivante du m ê m e pied. 

D'après les chiffres qui précèdent, on voit : 1° que dans le pas lent, l'espace 
parcouru par un pied est, à très peu de chose près, égal à la longueur de la base 
de sustentation ou à la distance qui, lors de la station, sépare le pied antérieur 
du postérieur, bien que la piste du second reste en arrière de celle du premier; 
2° que, dans le pas ordinaire, l'espace franchi est supérieur à cette distance, 
quoique les pistes se recouvrent à peine ; 3° enfin, que dans le pas plus rapide» 
alors que les foulées se recouvrent plus ou moins exactement, l'espace parcouru 
par une extrémité est sensiblement égal à une fois et demie la longueur de la 
base de sustentation prise comme unité de mesure de progression. 

Il en est à peu près ainsi chez le bœuf, c o m m e le montre le tableau suivant. 
Dans le pas lent de cet animal, la piste du pied postérieur reste de 5, 10, 15, 



DL PAS. *' 

rentimétri's «n arrière de ««!!»• de l'antérieur ou l'atteint à peim- Les pistes se 

l*A- I.F.NT. 

1 
i 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 
II 
1* 

U,n{ i-iir 

<]-. ,,... 

«.lr. i 

1.25 
1,38 
1,25 
1,39 
1, 1.7 
1,13 
1,07 
1,5.7 
1,58 
1,56 
1,50 

1,25 

.!<•« pa». 

1 3 
11 
15 
l«i 
1 7 
1 8 
19 
20 
21 
22 
2,1 
21 

Langueur 
(de* pa». 

M-tr.-. 

1,28 1 

1,38 
1.35 . 
1.30 
1,22 
1.10 
1.31 
1,30 

1,1't 
1.38 

1,10 
1,15 

P\^ OIUiINAlhE. 

•it» p««. 

1 
•J 
•t 
•i 

1 
5 
t; 
7 
8 
!» 

1 0 
1 1 
1-2 

Longueur 
des pu. 

«.•i,-.-. 

1,53 
1.57 
l.til 
1,67 
1.05 
1,72 
1,71 
1.71 
1,01 
1,00 
1.H7 
I 70 

5" 
de* pa '. 

1 3 
1 1 
1 5 

1 6 
1 7 
1 8 
1'.' 
20 
•21 
22 
23 
21 

Langueur 
de* pal. 

Mlr--

1.5.'. 
l.'W 
1.7H 

1.70 
1,<>7 
1,«X 
1,70 ! 
1>!7 
1,61 
1.70 
1.7H 
l,5u 

['AS AÏ.LuV.I-: 

de* pu. 

1 
•) 

i 

a 
j i 

5 
l. 6 
! 7 

8 
!l 

10 
11 
12 

Longueur 

de* I>K. 

Mètres 

1.81 
1.85 
1,78 
1.H0 
1.87 

1,80 

1.85 
1.70 

l.Hl 
1,1)8 
1.80 
1.ÎI5 

de* pu. 

13 
U 
15 

16 
17 
18 

H» 
2)1 
21 
22 
2.1 
21 

Longueur 
de* pa*. 

Slelro-

1.88 
1.87 
1.87 
1.75 
1,80 
1.00 
1.70 
1.95 
1.78 
1,80 
1.87 
1,85 

Hauteur du lxrul', 1"'. 1s. 
Longueur de la lia-.- >\<- sustentation (de la partie antérieure du pied de deirier.. à la parti-

antérinure ilu pied du devant). 
I.e» p.-tH sont mesurés de la parlie antérieure d'une piste à la partie* antérieure de la piste 

sinv.inti- du m ê m e pied. 

KLKPIIANT. 

Numérot 
de» pu. 

1 
2 
.1 
l 
5 

6 
7 
8 

10 

11 

Longueur 
île» pat. 

Mflu» 

1,72 
1,07 ' 
1,110 
1,70 

1,21 j 
1.63 
1,81 
2,00 
2,03 
1,88 

2,12 

Kl, h 

Numéros 
îles pas. 

12 
1 1.1 

: n 
15 

1 i? 
1 18 

l-.i 
! 20 

21 
"'2 

TUANT. 

Longueur 
îles pas. 

M.In* 

2,00 
2,08 
1,53 

2.15 
2,10 
2,25 
2,20 
2.15 
2,21 
2,05 
2.15 

RHIN 

Numéro» 
des pas. 

j 1 
i •) 

! 3 

1 

i r» 0 
1 

8 

10 
11 

OCKRos. 

I. meneur 
des pas. 

Hêtre» 

1,25 
1,5!) 
1,10 
1,05 
1,70 
1,10 
1.20 
1,80 
1,65 
1.30 
1.70 

OBSERVATIONS. 

tëlephaut. Distance lus de 
la station, entre le pied de 
devant et le pi^d de der-
riere. lin),su. 
I.es distances sont prises 
de la parle- antérieure 
d'une empreinte à la par
tie antérieure de 1 em
preinte suivante du m ê m e 
pied. 

Rhinocéros. Distance, lors 
de la station, entre le pied 
de devant et celui de der
rière. lm.2ô. 

recouvrent dans le |>as ordinaire; la postérieure dépasse m ê m e souu-ut l'anté

rieure dans le pas allongé. L'obliquité des mouvements des membre*! fait quel

quefois que les pistes qui devraient se recouvrir >«- trouvent l'une à «-«'«té «le 

l'autre sur la inéine ligne transversale. 

L'élé|iliaut a un pas dans lequel la piste du pied de derrière recouvre aussi 

«die du pied tle devant ; mais l'espaee parcouru par un des pie«N <-->t «1«- b«-un-

COUp plus considérable que la distance qui, lors de la station, sépare l'antérieur 

du postérieur. L«' rhinocéros, au pas ordinaire, laisse la piste du pied postérieur 

à 25, il!» centimètres «le l'antérieure ; ces pi-tes n«< viennent à se toucher, sans 

se recouvrir, que dans l«> pas allonge 
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Le pas est l'allure propre à la plupart des quadrupèdes de moyenne taille et à 

ceux de haute stature. Ils la prennent naturellement, sans le secours de l'éduca
tion ni de l'exercice ; mais on ignore pourquoi la girafe, l'hyène et d'autres ont 
une allure différente. 

Elle convient parfaitement aux animaux qui traînent de lourds fardeaux et à 

ceux qui supportent des charges considérables ; elle leur permet alors de déployer 
la plus grande somme de forces avec aussi peu de fatigue que possible. 

E n résumé, les particularités les plus saillantes de cette allure peuvent se for
muler dans les propositions suivantes : 

1° Les membres se lèvent successivement dans cet ordre : antérieur droit, 
postérieur gauche, antérieur gauche et postérieur droit. 

2° C'est toujours par le lever d'un pied de devant que s'entame l'allure, par 
le droit ou le gauche, s'ils se trouvent sur la m ê m e ligne transversale, ou par le 
plus reculé dans le cas contraire. 

3° Une fois l'allure engagée, le membre antérieur se lève constamment avant 
le postérieur, qui forme avec lui un bipède diagonal et, au contraire, après le 
membre postérieur avec lequel il forme un bipède latéral. 

4° Il y a quatre levers et quatre posers distincts. Le lever d'un membre coïn
cide avec le poser du membre qui lui fait face sur une ligne transversale, lors de 
la station. 

5° Le lever d'un membre est séparé du lever du membre suivant par l'espace 
d'un temps, de telle sorte que le dernier lever est en retard d'une demi-oscilla
tion sur celui qui l'a précédé. 

6° Le premier membre levé dans un pas ne revient à l'appui qu'à l'instant où 

le troisième quitte le sol, et ainsi successivement. 
7° Chaque pied est deux temps en l'air et deux temps sur le sol. 
8° Les deux temps de l'appui d'un membre antérieur sont isochrones avec les 

deux temps de la course de l'autre membre antérieur. Il en est de même des 

membres postérieurs, l'un par rapport à l'autre. 
9° Pendant les deux temps de son oscillation, chaque membre levé parcourt, à 

lui seul, le trajet que fera le centre de gravité pendant les quatre temps d'un pas, 
complet. 

10° Les oscillations des deux membres levés ne peuvent ni commencer ni finir 
ensemble. Celle du pied qui, le premier a quitté le sol, est effectuée à moitié 
quand celle du pied levé ensuite est à son début. 

11° Les pieds oscillants, à un moment donné, sont à leur minimum d'écarte
ment ou à la distance d'un demi-pas, quand ils constituent un bipède latéral, et 

au maximum d'écartement ou la distance d'un pas lorsqu'ils forment un bipède 

diagonal. 
12° Il y a toujours deux pieds à l'appui, c o m m e il y en a deux en l'air, si cet 

n'est au début de l'allure. 
13° Sur les deux temps d'appui, chaque membre soutient le corps en faisant 

partie, dans l'un d'un bipède diagonal, dans l'autre d'un bipède latéral. En 
d'autres termes, les membres donnent une base de sustentation alternativement 

diagonale et latérale. 



I)K L'AMBLE. , / D 

14° La base «b- sustentation diagonale e-t é-ile à la moitié de la base latérale : 

la premier»- représente l'étendue d'un demi-pas, la seenmle «elle du pas tout 
i-ntx-r. 

l.!i° Des «|uatre temps du pas, deux, sont «b-s temps d'impubion: « hacun coïn-

cidant avec le second «le l'appui du membre postérieur; il est pivcédé et suivi 

d'un temps de non-impulsion. 

16° Chacun «le» temps d'impulsion correspond à l'appui «lu corps sur le bipède 

latéral dont le membre impulsif fait partie : aussi l'impulsion est-elle communi

quée eu ligne droite au membre antérieur à l'appui et «-n «lîaimnalp à l'antérieur levé. 

17° Le mouvement progressif imprimé au centre de gravité est continu, mais 

saccadé, deux fois accéléré et deu\ fois ralenti pendant la durée d'un pas complet. 

18' Sa vitesse moyenne est de lm,'il) à 2 mètres par seconde. L'espace par

couru est plus long pendant l'oscillation du bipède latéral que pendant celle du 

bipède diagonal. 

l'.i" Les battues ne paraissent pas devoir se succéder à intervalles éiraux ; 

«elles du membre postérieur et de l'antérieur du m ê m e côté, que sépare le temps 

de l'appui sur un bipède diagonal, sont plus rapprochées et les battues des 

membres diagonaux séparées par l'appui sur un bipède latéral sont plus écartées. 

20° L'association «b's battues est telle, que celle du pied antérieur précède la 

battue du pied postérieur formant ensemble un bipède diagonal, tandis que la 

battue de l'antérieur suit celh1 du postérieur dans un bipède latéral. 

II. — DE L'AMBLE. 

L'amble est une allure caractérisée par le jeu alternatif des deux bipèdes laté

raux, et dans laquelle il v a constamment deux pieds levés et «b'tix pieds à l'appui. 

Dans cette allure, plus simple et plus rapide que le pas, les deux membres du 

même coté, l'antérieur et le postérieur se lèvent ensemble, parcourent simulta-

nt'ment leur trajet, et retombent à la fois sur le sol, puis les deux autres du côté 

opposé se lèvent à leur tour, se portent en avant et reviennent à l'appui ; après 

quoi les premiers recommencent leur action, et ainsi «le suite, sans aucune 

interruption. 

Le pas complet de l'amble se compose de deux temps égaux : l'un pendant 

lc«|uel le bipède latéral droit est en l'air et le gauche à l'appui; l'autre pendant 

lequel, au contraire, le bipède latéral gauche est en l'air et le droit à l'appui. Dans 

chacun «le ces temps, les deux membres d'un bipède se lèvent, parcourent leur 

trajet el reviennent sur le sol ensemble; leurs oscillations sont «le m ê m e ampli-

tu«le et parfaitement isochrones : l'instant de leur poser est celui du lever des 

deux membres de l'autre bipède, «le telle sorte qu'il n v a point, connue «lans le 

trot et le galop, île temps intercalaire pendant lequel le corps se trouve com

plètement en l'air. 

Dans l'amble régulier «les solipèdes, les deux membre- qui jouent ensemble 

iiiuscrvrnt toujours leur parallélisme. Au commencent! ni «le b-ur action, ou à 

leur lever, ils sont obliques «le haut en bas et d'avant en arrière : au milieu de 

leur course, ils sont verticaux, et à l'instant de leur poser, ils prennent une obli-
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quité inverse à celle du début de leur oscillation. Leur appui, qui s'effectue 

FIG. 76. — L'amble. 

L'amble présente suivant les âges et les espèces plusieurs variétés remar
quables. 

Quelquefois, surtout lorsque l'allure est lente, les deux pieds d'un bipède 
latéral ne se lèvent pas en m ê m e temps et appuient l'un après l'autre, quoique à 
un très court intervalle ; leurs battues deviennent alors distinctes, bien que celles 
des extrémités du m ê m e côté soient très rapprochées. Cette variété, qui s'observe 

assez fréquemment chez les animaux jeunes, sur les sujets affaiblis ou fatigués, 
et notamment lorsque la progression est très lente, tient le milieu entre l'amble 
régulier et le pas ordinaire ; elle offre, dans la succession des extrémités, une 
combinaison analogue à celle des deux temps du pas pendant lesquels le corps 
est supporté par un bipède latéral, le pied antérieur s'étant levé après le posté
rieur du m ê m e côté. 

Une seconde modification de l'amble s'observe chez la girafe. Les deux mem
bres de chaque bipède latéral de ce ruminant n'ont point une action tout à fait 
simultanée ; ils ne se lèvent point ensemble et ne reviennent pas à l'appui au 
m ê m e instant. Le pied postérieur entame l'allure, et, à chaque temps, il continue 
à se lever avant l'antérieur du m ê m e côté; aussi y a-t-il quatre temps distincts 
dans cette allure, dont deux très courts et deux autres beaucoup plus longs. Si 
l'amble débute par le lever du pied postérieur droit, par exemple, il y a à l'appui, 
dans le premier temps, le bipède latéral gauche et le pied antérieur droit; dans 
le second, le bipède latéral gauche ; dans le troisième, le bipède latéral droit et 
le membre antérieur gauche ; enfin, dans le quatrième, le bipède latéral droit. 
L'intervalle qui sépare le lever du pied antérieur de celui du pied postérieur du 
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mê m e ">t«- devient d'autant plus graml «pu- l'allure est plu- ralentie Dan* 

l'atnble tu > lent, le pied autérieui ne se lève, pour ainsi dire, «jue lorsque le 

, postérieur vient !«• chasser, taiuli- «ju'il quitte le sol à peu près en m ê m e temps 

que l'autre lorsque l'allure est rapuk. Ijilin, dès que l'amble a acquis une cer

taine vitesse, il ressemble tout à fait à celui «l«is solipèdes. D u reste, quelle que 

goit la rapidité ou la lenteur de <•«• mode «b- progression, la foulée du pied de 

derrière dépasse «le bi-aucoup celle du pied de devant. 

Il est à noter que l'amble est le m o d e ordinaire de progression de la girafe 

<>t animal m- va-jamais au pas. quoi qu en aient dit les auteurs arabes cités par 

Barthez. Seulement, «pichpn-fois le ruminant chance «le place en faisant auir ses 

membres en diagonale, «d alors, contrairement à l'assertion de «pielques-uns, 

c'est le pied antérieur qu'il porte h- premier «n avant. 

L'amble «lu dromadaire présente sensiblement les m ê m e s caractères que celui 

île la girafe; il se substitue au pas dès que la progression devient un peu rapide. 

Si l'on examine le dromadaire marchant avec lenteur, on voit très manifeste

ment que les deux pieds du m ê m e côté n'agissent point ensemble, le posté

rieur appuie alors que l'antérieur se lève, «-t la piste «lu premier reste en arrière 

de celle du second. Ce n'est qu'à partir du moment où l'animal est un peu 

pressé qu'il va l'amble. Sa marche lente est une allure bâtarde tenant du pas et 

île l'amble, sans être absolument ni l'un ni l'autre. 

I«r Ole 

N'oméru* 
de» pas. 

1 
.) 

a 
i 
5 
i; 

i 

M 

!l 

lu 
11 
U 
11 
11 
1.7 
16 
17 
18 
l ' I 

30 

MAI) X1H i :. 

Longueur 
de* pan. 

5I.I n-1 

1,82 
1,87 
2,00 
2,20 
2.10 
2.1.7 

2,12 

2.20 

2,10 

2.O:Î 

2.1 A 

2.2.7 

2.10 

2.10 

2.20 

2..ÎH 

2.0.7 

2.07 

2.20 

2..10 

i ItHU.M ADAlKlv 

Numéros 
des pas. 

1 
•i 

A 
1 
.") 
t; 

1 

S 

<) 

lu 
11 
12 

M 
11 
1.7 

i r ï 

! n 
ls 

1 1'-' | 20 

Longueur 
tics pas. 

MMri" 

1. 1 U 

l.ti.7 
1.70 

1,80 

1,80 

1.70 

1.72 

1,77 

1.70 

1.7.7 

1.76 

1.8.1 

1,70 

1,8,7 

1,82 
1.9.7 

1 .HO 

1.01 
1.7.7 

1.0,7 

«; IRAIT.. 

i 

N iimeru-, 
îles pas. 

1 
! 

1 
.> 

i 3 
•l 

,", 
! « 

1 7 
8 
II 

lu 
11 
12 
11 
11 
1.7 

16 

17 

1 1* 

1 io 
2« > 

I... n^uciir 
des pas. 

M..|r... 

1,17 

1.70 

2,1(1 

l.io 

, l.«7 
1.70 
1.75 
1.80 
1,7.7 

1,70 

1.10 

1.00 

l.io 

1.65 

1..J5 

1,2.» 
1.6.7 

l.liU 

1.7.7 

1 2 

«UISKHVATIONS. 

I.i* premier dromadaire 
t-st plus ijrand ([un le 

second. I,a distance entre 

!<• pied de devant .'t relui 

de derrière dans la sta 

t:.ui est de Im.lS. 

lhstaïues prises c o m m e 

pour le b. i • 111', l'élé

phant, etc. 

«urafe. Distance, lors de 

la station, entre le pied 

antérieur et le pied pos

térieur, t«n,JI. 

I.a piste du pied de der

rière vient dé|>asser celle 

• lu pied de devant de 60 

à su centimètres. 

Dans l'amble, l'impulsion est intermittente connue dan- le pa- ordinaire. Klb-

••-t donnée en deux demi-teiup< séparés, «lans la seeontb- moitié il<- l'appui du 

membre postérieur qui passe «b1 la vertu,de à l'obliquité en arrière, le nombre 
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antérieur du m ê m e côté, qui est à l'appui, la reçoit directement. C'est à la lin 
de cette période que le corps est jeté sur l'autre bipède latéral. Il y demeure un 

autre demi-temps avant de recevoir la nouvelle impulsion du second membre 

postérieur. 
Les déplacements que le centre de gravité éprouve dans l'amble sont plus 

simples que dans le pas. Les déplacements suivant le sens horizontal peuvent 
être représentés par des lignes obliques réunissant le tiers antérieur de la ligne 
de jonction des deux membres d'un bipède latéral avec le tiers antérieur de la 
m ê m e ligne de l'autre bipède. Ils sont aussi étendus que possible, puisque le 
centre de gravité passe alternativement de la limite droite à la limite gauche du 

rectangle circonscrit par les membres. Aussi l'instabilité extrême de l'équilibre, 
rendant la chute sans cesse imminente, nécessite-t-elle une rapide succession 

des extrémités. 
Les déplacements verticaux consistent essentiellement en deux paraboles dont 

les cordes obliques, relativement à la ligne qui prolonge l'axe du corps, sont pré-' 
cisément les lignes des déplacements horizontaux ; mais les premiers sont moins 
considérables que ceux du pas et du trot, car le cheval ambleur rase le tapis. 

L'espace parcouru dans l'amble par le jeu successif des quatre extrémités est 
à peu près égal à celui du pas, mais la vitesse de la première allure est évidem
ment supérieure à celle de la seconde, à cause de la différence très marquée qui 
s'observe en faveur de l'amble dans la célérité avec laquelle s'effectuent les dépla
cements des membres. 

L'amble est une allure assez douce, dont les réactions sont moins pénibles 
que celles du trot. Sa vitesse compense le brillant et l'élégance qui lui manquent. 
Naturel à certains chevaux, il est quelquefois le résultat momentané de l'éduca
tion, de l'âge et de la faiblesse des animaux. 

III. — D u TEOT. 

C'est une allure dans laquelle chaque bipède diagonal est alternativement au 
lever et à l'appui. 

Le trot s'effectue en trois temps distincts : dans le premier, le corps est sup
porté par les deux membres du bipède diagonal droit ; dans le second, il est en 
l'air, et dans le troisième, il est soutenu par le bipède diagonal gauche. 

Il est très facile de se rendre compte du jeu des extrémités à chacune de ces 
trois périodes successives. Pendant le premier temps, les deux membres du bipède 
diagonal droit, par exemple, c'est-à-dire l'antérieur droit et le postérieur gauche, 
se lèvent ensemble et viennent, à la fois, rencontrer le sol en ne faisant entendre 
pour les deux qu'une seule battue. Mais avant qu'ils ne reviennent à l'appui, 
les deux membres du bipède diagonal opposé se lèvent, car le pied postérieur doit 
se placer dans la piste du pied antérieur et très souvent la dépasser. C'est là ce 
qui constitue le temps intercalaire durant lequel la masse du corps * privée d'ap
pui, se trouve tout à fait suspendue en l'air. Enfin, dans le troisième tempà, 
d'une durée égale à celle du premier, le bipède diagonal gauche parcourt son 
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trajet de la m<|me manière que l'autre bipède. Les membres se meuvent donc 

par paires, l'antérieur droit avec le postérieur gauche, l'antérieur gauche avec le 

postérieur droit. Les deux «le chaque bipèd«- se lèvent, effectuent leur oscillation 

d retombent -ur b- sol l'un avec l'autre. Il n'y a qu'une battue pour chaque 

paire diagonale, « t. par conséquent, «pie «l«ux battues dans un pas complet. 

FIG. 77. — Le trot. 

La durée relative «le ces trois temps ne saurait être exactement précisée. Très 

probablement le temps de suspension est court, relativement aux deux autres, 

dans le trot lent; et il s'allonge à mesure que la vitesse de l'allure s'accroît, car 

il semble devoir être une condition de cette vitesse m ê m e . Et ce qui l'indique, 

«'est que, suivant la reniai «pie de .M. Raabe, le cheval trotteur peut, dans ce 

temps, franchir «les barres successives placées à un pied au-dessus du sol : il le 

peut é\idemment axant qui' le corps lancé par un bipède ne retombe sur l'autre. 

Cepemlant il y a un trot dont les battues ne sont pas franches. Les m e m 

bres d'une paire diagonale, sans tomber successivement, ne percutent pas a\ec un 

isochronisme parfait : ils donnent une battue traînée, c o m m e le disait Bourgelat, 

une battue résultant de deux battues accouplées. Cela arrive aux chevaux faibles, 

aux chevaux trop chargés et à ceux qu'on a mal dressés. L'amble nous a déjà 

offert une anomalie du m ê m e genre. 

Dans le trot ordinaire, le pied tle derrière venant prendre la place laissée par 

le pied de devant, on ne compte que deux foulées pour les quatre extrémités : mais 

«lans le trot de man d e vitesse, le pied postérieur dépassant fréquemment l'em

preinte île l'antérieur, il ) a quatre foulées rassemblées deux à deux. La m ê m e 

particularité s observe aussi fort souvent dans le trot de inovenne vitesse. Knlin, 

dans le tout petit trot, le pied postérieur n'atteint pas la piste du pied antérieur; 

il vient à l'appui avant que celui-ci se soit levé. Cette l'ois, l'allure n'a plus -.mère 

«pie deux temps, la période «le suspension est à peu près supprimée, et les extré

mités laissent chacune sur te s,.l leur empreinte isolée, la postérieure en arrière 

«le l'antérieure du m ê m e « ôté, 
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Dans un pas complet de l'allure du trot, l'impulsion est donnée en deux 
demi-temps, suivis chacun de la période de suspension complète du corps 

période d'autant plus prolongée que la projection a été plus énergique. Le 
membre postérieur, après l'avoir donnée, se lève immédiatement avec son con

génère en diagonale. Et le bipède en l'air, la recevant avant que celle dont il est 

animé soit épuisée, continue à progresser encore un instant avant de tomber. 
Dans le trot, l'oscillation de chaque extrémité d'une paire diagonale a ceci de 

particulier qu'elle commence avec un temps de suspension et qu'elle finit seule
ment au temps homologue suivant ; aussi elle a une amplitude égale 1° au 
déplacement du centre de gravité, opéré pendant l'appui de la paire diagonale 
opposée; 2° à l'espace franchi pendant deux temps de suspension, savoir : celui 
du commencement et celui de la fin de cette oscillation. 

Les déplacements du centre de gravité dans le trot sont à peu près aussi 
simples que dans l'amble. Ceux qui s'opèrent suivant le sens horizontal peuvent 

être traduits par une succession de lignes partant chacune du tiers antérieur de 
l'espace qui sépare les deux pieds d'un bipède diagonal pour aller rejoindre le 
m ê m e point de l'espace semblable qui sépare ceux du bipède opposé. Quant aux 
déplacements verticaux, ils doivent évidemment consister en deux courbes para
boliques dont l'étendue varie avec la vitesse et l'élévation de l'allure. On peut 
se les figurer en considérant le trot comme une suite de sauts d'un bipède diago
nal sur l'autre, à peu près c o m m e l'amble était un saut d'un bipède latéral sur 
l'autre, mais sans temps intermédiaire de suspension. 

Le déplacement total du centre de gravité égale, terme moyen, deux fois celui 
du petit pas ou. un peu plus de deux longueurs de base de sustentation. Il est 
égal à l'amplitude oscillatoire d'un membre quelconque, comme dans les autres 
allures, ni plus ni moins, car le pas que Lon mesure est raccourci par ce dont 
le pas précédent empiète sur lui, et rpar ce qu'il empiète sur le pas suivant, 
soit, d'une part, d'une demi-oscillation d'un membre droit, et, d'autre part, 
d'une demi-oscillation d'un membre gauche ou, en somme, d'une oscillation 
entière, 

Le déplacement absolu de la masse du corps ou l'espace parcouru pendant un 
pas complet du trot est très considérable. L'expérience prouve qu'un membre, 
soit antérieur, soit postérieur, parcourt, de son lever à son appui, un espace 
qui, dans le trot, est au moins double de ce qu'il est dans le petit pas, ce dont 
il est facile de s'assurer en opérant, c o m m e je l'ai dit précédemment, avec un 
cheval qui porte à chaque pied un fer d'une forme particulière. On voit, par 
ce moyen, qu'entre la piste qu'un pied vient de quitter et celle où il tombe 
ensuite, il y a une distance énorme dont les chiffres suivants donnent une idée 
suffisante. 

La vitesse du trot peut donc s'expliquer autant par l'étendue de l'espace par
couru par chacune des extrémités que par la rapidité m ê m e avec laquelle se fait 
la succession de leurs déplacements. Elle varie, du reste, beaucoup, suivant que 
l'animal projette plus ou moins les membres en avant et suivant le degré de leur 
élévation au-dessus du sol. Pour la concevoir, il faut bien se représenter le 
caractère des oscillations des membres levés en paire diagonale. 
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Dans le trot, l'espace embrassé par un membre h-vé, de la piste qu'il laisse à 

relit' qu'il va marquer, ne tient pas seulement à l'obliquité très grande que ce 

membre avait en se détachant et à celle qu'il a en posant ensuite, elle résulte 

encore de ce que. pendant l'oscillation, le centre île gravité éprouve une transla

tion très étendue le corps étant porté sur l'autre paire diagonale, ou entièrement 

détaché du sol. Ku «'ITet, si l'on considère les extrémité- à la lin de l'appui du 

bipède diagonal gauche, par exemple, on \oit «pie le membre antérieur droit est 

déjà à une base et demie de sustentation en axant «le la piste qu'il a quittée et 

qu'occupe actuellement le membr e postérieur droit. G o m m e ce membre antérieur 

droit continuera encore à osciller après que la paire diagonale gauche se sera 

levée, c'est-à-dire pendant le temps de la suspension, il agrandira sa «-ourse 

d'une demi-base de sustentation axant de venir à l'appui, ce qui, en s o m m e , 

donnera à l'amplitude de son oscillation aérienne une étendue égale au moins à 

deux fois la distance normale tles membres antérieurs aux postérieurs. 

Il résulte d'expériences ipie j'ai laites récemment que la vitesse du 

trot dépend plus «le la célérité «lu jeu des extrémités que tle la longueur «b-s 

pas. Au trot ordinaire, un cheval «le selle faisait, en 7/10e «le seconde, «les pas 

de •2!a,ti.'i ; .sa vitesse était donc «le :im.ii^ par seconde. A u trot très rapide, cette 

blesse peut être doublée. O n cil«- «les exemples de trotteurs anglais parcourant 

TàSmètres par seconde el m ê m e davantage Tout-lois, il ne paraît p i< certain 

qu'an delà «le la vitesse double de «-elle que j'ai mesurée on ait eu réellement 

affaire au trot. 

Il e-t facile, en partant de ces donnée-, de >i<t rmiiier la durée «le lo-, (;|a-

tion île .h,i,pie membre «lans l'allure du trot. J*»** «b-ux membres d'une paire 

• , „ iv — Phjrtio!. ™iii|i,, 3" edil. 1 — 31 

http://ihev.il
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diagonale emploient la durée de l'appui de l'autre paire ajoutée à la durée de la 
suspension pour effectuer leur enjambée, soit, en tout, la moitié de la durée du 

pas complet ; ils font décrire au pied, en 3 à 4/101' de seconde, un arc de cercle 

dont la corde a2 m,6o. 
Cette allure, dont les réactions sont, en général, si dures, appartient presque 

exclusivement aux solipèdes ; encore n'y acquiert-elle pas toute sa régularité 
sans le secours de l'éducation et de l'exercice : aussi le zèbre, le dauw, l'hémione, 
trottent-ils moins bien que le cheval. Elle constitue un mode de progression 
que l'animal prend dès qu'on précipite sa marche, et qui devient l'intermédiaire 
entre le pas et le galop. 

Le trot du bœuf a les mêmes caractères et acquiert souvent autant d'étendue 
et de vitesse que celui du cheval. Les pistes postérieures viennent recouvrir les 
antérieures ou se placer à côté d'elles, et quelquefois m ê m e les dépasser. 

PETIT TROP 

Numéros 
des pas. 

1 
2 
3 
4 
5 
G 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Longueur 
des pas. 

Mètres 

1,77 
1,81 
1 82 
1,87 
1,90 
1,90 
2,00 
1,87 
1,90 
1,90 
1,93 
1,98 
1,90 
1,95 
1,87 

TROT DE VITESSE BOÏI'WR. 

Numéros 
des pas. 

1 
2 
,_) 
4 
.7 
G 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Longueur 
des pas. 

Mètres 

2,05 
2,15 
2,03 
2,00 
2,05 
2,03 
2,01 
2,00 
2,00 
2,04 
2,10 
2,15 
2,20 
2,40 
2,34 

GRAND TROP 

Numéros 
des pas. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

| 

Longueur 
des pas. 

Mètres 

2,65 
2,70 
2,73 
2,77 
2,85 
2,85 
2,93 
2,75 
2,83 
2,84 
2,85 
2,75 
2,80 

OBSERVATIONS. 

Bœuf haut de l«n,48. 

Distance, lors de la .sta
tion, entre le pied de 
devant et celui de der
rière, in>,2S. 

• 

IV. — DU GALOP. 

Le galop est la plus rapide allure des solipèdes, aussi est-il fort difficile d'y 
reconnaître l'ordre suivant lequel agissent les extrémités, néanmoins leur jeu 
n'y est pas plus compliqué que dans le pas. 

U y a plusieurs espèces de galop qui se distinguent par le nombre des 
battues d'un pas complet. L'une est le galop de manège ou à quatre temps, 
l'autre le galop ordinaire, à trois temps, qui, en devenant très rapide, constitue 
le galop de course. 

Toutes les formes de galop ont ceci de c o m m u n qu'elles ne sont pas symé
triques, en ce sens que les membres d'un côté n'ont pas, soit dans le même 
temps, soit dans les temps successifs, une action semblable à celle des membres 
du côté opposé. Les deux membres postérieurs ne donnent pas leur impulsion 
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dan- «li-- temps qui se res-i-mblent. et les membres antérieurs ne participent pas 

au soutien du corps dans «b-s situations identiques. 

I-'ir,. 78. — Le galop. 

Le galop à trois temps est le galop ordinaire, tant qu'il conserve une vitesse 

moyenne, et le galop forcé ou de course, lorsqu'il arrive à un degré extrême de 

rapidité. Il parait constitué par une série de sauts d'une grande étendue. La 

première «le ces modifications est celle qu'il faut étudier tout d'abord pour bien 

apprécier l'ordre suivant lequel les membres se succèdent dans les autres 

variétés de l'allure. 

Le pas initial du galop ne peut servir de point de départ à l'analyse de 

l'allure, car il n est point régulier; il semble indiquer cependant de quelle 

manière le galop s'engage et à quel moment il convient de voir le commencement 

d'un pas complet. En elTel, le cheval, après s'être rassemblé ou après avoir 

«'tirage ses membres postérieurs sous le corps, les étend brusquement en impri

mant une vive el énergique impulsion à la masse. A u moment m ê m e où cette 

impulsion se donne, les membres se lèvent et s'élancent en avant pour préparer 

un soutien au centre de gravité. Aussi peut-on admettre que, à l'inverse du pas. 

qui est l'allure lente par excellence, le galop est entamé par un membre posté

rieur. Kl, quand l'allure est engagée, le pas doit théoriquement commencer au 

moment où limpulsion allant s'éteindre, une impulsion nouvelledevient nécessaire. 

O moment est précisément celui où le corps retombe sur un membre postérieur. 

U pas complet du galop ordinaire est. d'après la plupart des observateurs, 

marqué par trois battues : la première est celle d'un pied postérieur: la seconde, 

celle d'un pied postérieur et d'un pied antérieur formant un bipède diagonal : 

la troisième, «vile d'un pied antérieur suivie d'un temps très court pendant 

lequel le corps est complètement en l'air. Ainsi, en supposant que le cheval 

edope à «boite c'est-à-dire que chaque membre droit soit constamment plus 

avancé que son correspondant du bipède littéral gauche, le corps à partir du 

moment où il est sans appui, tombe : 1° sur le membre postérieur gauche; 

2* sur le membre postérieur droit et l'antérieur gauche; 3" sur l'antérieur droit. 

après quoi il se retrouve en l'air, puis revient sur les extrémités dans le m ê m e 

ordre qu'auparavant. 
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Le jeu des extrémités a lieu alors de telle sorte que, aussitôt après son appui, 

chaque pied se relève et se retrouve en l'air avant que ceux qui doivent appuver 
ensuite aient effectué leur battue ; d'où il résulte que l'une quelconque des extré
mités est un temps à l'appui et trois temps en l'air, pendant la durée d'un pas 

complet. Toutefois lemembrequi est tombéà l'appui oblique en avant doit revenir 
à la verticale et à l'obliquité en arrière avant de se relever, et c'est pendant qu'il 
éprouve ce mouvement, par son extrémité supérieure, que son congénère a le 
temps de se porter à une certaine distance en avant du premier. Ce jeu des 

membres n'a pas, dans le galop, cette symétrique régularité qui caractérise les 
autres allures, et il diffère suivant que le cheval galope adroite ou à gauche. 
Lorsqu'il galope à droite, la foulée de chaque pied du bipède latéral droit 
dépasse celle de chaque pied correspondant du bipède latéral gauche ; de plus, 
le membre antérieur gauche et le postérieur droit, venant, dit-on, toujours 
ensemble à l'appui, se fatiguent moins que l'antérieur droit et le postérieur 
gauche qui y arrivent isolément. Lorsqu'il galope à gauche, c'est précisément 
l'inverse qui s'observe : les pistes gauches se trouvent en avant des droites, les 

FIG. 79. — Cheval au premier temps du galop, d'après M. Marey. 

deux pieds du bipède diagonal droit ont une battue commune, et les deux autres 
pieds des battues isolées. Il est des chevaux qui galopent tantôt dans un sens, 
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tantôt dans l'auti••• ; le plus habituellement, ils le lotit toujours «lans le m ê m e 

.ens; mais s'ils décrivent un cercle, ils salopent à droite en tournant à droite, 

ou, si Ton veut, ils entament du eût»'* du centre du '-en •!<• «lans lequel ils se meu

vent. l.e contraire n anive que par exception. 

M. Marey qui a imagine plusieurs appareils incénieux pour l'étude du jeu des 

membres dans les différentes allures, s ,-st servi, pour le trot, «le celui qui est 

représente dans la ligure l'A, et pour b -alop, d'un autre un peu différent, mais 

fondé -ur le m ê m e principe L<- premier consiste en un bracelet «le cuir lixe au 

canon de chaque membre, bracelet muni en avant d'une petite caisse plate de 

caoutchouc mise en communication par un tube avec l'instrument enregistreur. 

Sur la petite caisse joue une balle qui la «-«imprime à divers degrés loi-qui- le 

pied se lève ou lorsqu'il retombe sur le sol. Les pressions sont Iran-mises par li

mbe à l'enregistreur que le cavalier tient à la main ou «|u'il porte sur le dos, et 

«-Iles sont inscrites toutes à la lois. 

Les tracés obtenus par M . Marev dans ses expériences sur le galop à trois 

temps montrent, l'animal galopant à droite, — le premier temps marqué par la 

hattue du pied postérieur gauche, — le second par la battue simultanée «b's 

tleux pieds du bipède diagonal gauche, — le troisième par celle du pied anté

rieur droit. L«-s trois battues sont séparées par des intervalles sensiblement 

épiuv et après la troisième qui achève le pas, le corps se trouve en l'air. Cette 

analyse est en concordance parfaite avec les données de l'observation directe. 

L'inspection des courbes dans les tracés «le M . Marev indique que dans le 

galop la pression du corps sur le sol est plus énergique que dans les autres 

allures, à cause «le la violence de l'impulsion. C'est à la première battue que la 

pression a son m a x i m u m d'énergie, car à ce moment le corps retombe sur un 

seul pied. 

Dans le galop de course, ou le galop force la succession des extrémités ne 

tliiïère point, c o m m e l'ont bien fait remarquer M M . Richard et Lecoq, de celle 

qui caractérise le galop ordinaire. C'est par erreur que la plupart des auteurs l 

disent plus ou moins explicitement que cette xariété de galop se fait en deux 

temps marqués par deux battues, l'une pour les pieds de devant, l'autre pour les 

pietls île derrière, et qu elle se réduit, par conséquent, à une série de sauts plus 

«m moins étendus. U n e étude un peu attentive du galop de course semble indi

quer qu'il ne i-onsiste pas en une suite de sauts ordinaires et qu'il s'effectue «h-

même que le galop ordinaire ; car, d'une part, les deux membres du bipède anté

rieur el ceux du bipède postérieur ne sont jamais sur la m ê m e liinie, l'un étant 

toujours beaucoup plus avancé «pie l'autre, et, d'autre part, les Imitées ou lé

gistes s«mt absolument disposées connue dans le dernier sur une lune légè

rement sinueuse. 

Dans le galop à quatre temps, ou de manège dont la vites-eest peu . >>nsi«l.•-

1. Bourgelal. traité de la con formation extérieure du cheval, B» ëdil., p. --'-. — Lafn»r 
Coui* d/of.j..!', :,/i.-, p. 191. — Barltae», Sonvelle mécanique, eic . p. Il" el suivant»-;,.— 
Cuvier, A natomie compati, •.>',•. lu, t II. p. 13t.- (.tnml, Trait* dmuttomie vétérinaire 
'• 1, 4* cdim.n. — Mùller, Mnuu'l de physiologie, 2' édit.. t. II. p. I«. — Uu^e-, rente 
de i '.t/stolnifie, t. II. p . 171. 
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rable, les membres effectuent isolémentleur lever et leur battue en diagonale de 

telle sorte qu'il comprend quatre périodes marquées par quatre battues succes

sives. Le membre postérieur gauche, par exemple, percute le premier, puis le 

postérieur droit, l'antérieur gauche, et enfin, l'antérieur droit, après quoi la 

m ê m e succession se reproduit dans le pas suivant. 

Le jeu des membres, tel que je viens de l'indiquer, est à peu près accepté par 

tous les auteurs de quelque autorité, cependant il ne paraît pas très certain. Les 

nouvelles étude^ auxquelles je m e suis livré depuis la première édition de ce livre 

ont fait naître dans m o n esprit quelques doutes sur le nombre des battues, sur 

la coïncidence de celles de deux membres diagonaux, et enfin, sur la détermina

tion du moment de suspension complète du corps. 

E n examinant attentivement les empreintes laissées sur un sol dépressible et 

meuble, empreintes que l'on rapporte aisément à chaque pied dont les fers 

portent, en des points déterminés, des clous à tête saillante, j'ai vu que la régu

larité de leur espacement sur une ligne légèrement sinueuse n'était qu'apparente. 

Ces empreintes laissent entre elles des intervalles inégaux dans un ordre constant. 

Ainsi, lorsque les pas ont de S mètres à 5 mètres et demi, comme dans le galop 

ordinaire, on note les distances suivantes : 

1° Entre le postérieur gauche et le postérieur droit 0,90 
2° Entre le postérieur droit et l'antérieur gauche 2,05 
3° Entre l'antérieur gauche et l'antérieur droit 1,09 
4° Entre l'antérieur droit et le postérieur gauche 1,35 

ou bien dans un autre pas : 

Entre le postérieur gauche et le postérieur droit 1,00 
Entre le postérieur droit et l'antérieur gauche 2,00 
Entre l'antérieur gauche et l'antérieur droit 1,10 
Entre l'antérieur droit et le postérieur gauche „.. 1,33 

Les quatre espaces sont inégaux, et ils alternent. Au plus court succède le plus 

long, puis à celui-ci un court, et enfin, un autre de moyenne longueur. Des deux 

courts intervalles, l'un sépare les pistes des membres postérieurs, l'autre celles 

des membres antérieurs. Les deux longs intervalles séparent les pistes des mem

bres diagonaux, mais le plus considérable existe constamment entre le membre 

postérieur et l'antérieur, qui sont censés tomber ensemble ; celuiqui l'est un peu 

moins existe entre l'empreinte de l'antérieur et du postérieur, qui effectuent isolé

ment leur battue respective. E n d'autres termes, les foulées sont accouplées deux 

à deux ; d'une part, celle des pieds postérieurs, d'autre part, celle des antérieurs. 

Et le premier couple de foulées est séparé du second couple par un intervalle très 

grand qui correspond probablement au moment de complète suspension du corps. 

L e groupement des foulées en deux paires, l'une pour les pieds de derrière, 

l'autre pour les pieds de devant, l'écartement énorme entre la première et la 

seconde paire m e semblent avoir une signification qu'on n'a pas soupçonnée. Ils 

montrent, je crois, que toutes les variétés de galop se lient l'une à l'autre par une 

transition insensible, que toutes sont identiques, et qu'elles ont une grande 

analogie avec une succession de sauts à caractères spéciaux, d'un bipède sur un 
autre bipède. 
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i*>ur bien «.umpreudie le galop tel que l'indiquent les battues perceptibles à 

l'oreille «I les empreintes lai—••- ,ur le sol. il faut prendre pour point de départ 

h- plus but, celui qu'on appelle à quatre ten ,- ou gaîopdemaui-u-- Dans .-.•lui-ei. 

il s a quatre battues surce-sives, deux pour l< -- membres po-iérietirs. deux pour 

le-antérieurs, les premières sépan'-e» des secondes parmi intervalle in s marqué. 

D m - l«" galop ordinaire, les empreintes, di-po-ées c o m m e celles du saîup de 

manège, indiquent apparemment aussi quatre battues accouplées deux à deux. 

mais tellement rapprochées que celles des m e m b i - postérieurs se confondent eu 

une seule, c o m m e l«- font ensuiie «-«-Iles «les membres antérieurs. Les deux pre

mières se transforment en une battue traînée qui est séparée par un long silence 

«les deux autres encore confondues en une seconde battue également traînée 

C'est particulièrement dans le galop de course que lalusion a lieu d'une manière 

complète. D'après cela, les quatre battues qui re-tent di-tindes dans le g lop le 

plus lent se réduiraient à deux dan- le galop de grande vitesse non en se fusion

nant réellement, mais en se i approchant au point «le ne pouvoir demeurer dis

tinctes.! l'audition. Dans le galop «le vitesse extième, le pas complet compren

drait dune deux battues plus ou moins (rainées, laissant entir elles un loin.' inter

valle. 11 v aurait : 1° la battue «les membres postérieurs : 2" un long silence : 

:t" la battue des membres antérieurs, après quoi viendrait un court silence sépa

rant le pas qui finit du pas suivant. 

Il est très facile «le comprendre qu'à une allure d'une vitesse «le 12 à 14 mètres 

par seconde, dans laquelle le pas complet «le l> mètres ne dure qu'une demi-

seconde, c'est beaucoup que dans cette deini-seeomle deux battues soient dis

tinctes, séparées par un intervalle relativement loiur. «'t qu«' ««-s battues se 

séparent des suivantes par un intervalle moins considérable que le premier. 

L'interprétation que je donne ici du groupement des pistes et de leur inégal 

t'carlement m e parait logiipie : elle fait «le toutes les variétés du ualop une seule 

espèce qui se rapproche du saut quand l'allure est très rapide sans jamais deve-

venir réellement un saut. Klle montre que le ualop est au <aut proprement «lit ce 

«pie le saut sur un seul pied est au saut à pieds joints 

L'observation attentive des changements successifs éprouvés par les membres 

vus de profil fournit des données concordantes avec celles qui se tirent de la dis

position th-s pistes. Klle montre, en effet, les bipèdes antérieurs et pn-térii-urs 

alternativement rapprochés sous le corps et trè?éloignés, c o m m e s'ils se poursui

vaient et se fuyaient tour à tour. Et, bien que les deux membres de chacun des 

bipèdes ne soient jamais sur la m ê m e ligne, ils semblent se lever ensemble, puis 

retomber ensemble ainsi que cela arrive dans le véritable sauf. .Néanmoins. «!•'-

que l'élan n e-t pas simultané dans les membre- postérieurs, et «pie la chute du 

«orps n a pas lieu absolument au m ê m e instant sur les deux membres d'un m ê m e 

train, le galop ne peut qu'èire rapproché du saul, non \ être a--iuulé. Il demeure 

allure ,-pei nie, quelque grandes «pie -nient -e- analogi«-> axer ce ib-niu-r mouve

ment de pro^re-siou. 

Kn somme, le galop m e parait constamment une allure à quatre temp- et à 

quatre battues dans laquelle les membres am--« tu -ucce--ivement, le po-t.-iieui 

s.ituhe b- postérieur droit, et. après, en certain intervalle, l'antérieur cancb • i 
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l'antérieur droit, allure'dontla rapidité a pour conséquence de fusionner en deux 
temps et en deux battues les temps et les battues accouplés. 

L'impulsion donnée au corps, dans un pas complet du galop, quelle que soit 

sa variété, se fait en deux moments, de très courte durée correspondant chacun à 
la fin de l'appui de chaque membre postérieur. Ces deux moments, quoique très 
rapprochés, n'en sont pas moins successifs et séparés par le court instant que le 
second membre postérieur met à passer de l'obliquité en avant à la direction verti

cale. C'est donc, à la lois, une impulsion interrompue et prolongée que l'on con
sidérerait c o m m e insymétrique dans l'hypothèse de la battue d'un membre posté
rieur isolé, puis d'un bipède diagonal. Elle exige un grand déploiement de forces, 
puisqu'elle doit, avant de se renouveler, projeter la masse du corps à une dis
tance trois ou quatre fois aussi grande que dans le pas ordinaire. Les deux 
impulsions s'étant additionnées, la masse est détachée du sol, le grand intervalle 
est franchi, et les membres antérieurs ne retombent qu'à compter de 2 mètres 
en avant de la dernière piste du bipède postérieur. De plus, lorsque les membres 
antérieurs qui sont venus soutenir le corps, après le long moment de suspension, • 
se lèvent à la limite de leur obliquité en arrière, ils peuvent, tout en soulevant 
la masse, ajouter à l'impulsion qui l'anime encore une impulsion nouvelle d'une 
notable intensité. 

Les oscillations des extrémités ne sont pas, dans le galop, ce qu'elles étaient 
dans les allures précédentes. Ce qui les caractérise ici, c'est d'abord leur étendue 
considérable, puisque le pied qui se lève ne retombe qu'après avoir franchi un 
espace triple, quadruple de celui qu'il parcourait dans le pas, ou de 5 à 6 mètres 
dans le galop de moyenne vitesse; c'est, d'autre part, qu'il n'y a plus isochro-
nisme entre l'oscillation du membre à l'appui et l'oscillation du membre détaché 
du sol : la première est de. très courte durée et la seconde très prolongée. En 
effet, pendant qu'un membre postérieur qui vient de se lever demeure en l'air, 
l'autre membre postérieur, puis les deux antérieurs viennent successivement 

effectuer leur battue respective, et tous se relèvent avant qu'il soit revenu à l'ap
pui. E n d'autres termes, du lever au poser d'un membre quelconque, et pendant 
son oscillation en l'air, les trois autres membres opèrent leur battue et quittent 
le sol à leur tour. Conséquemment, s'il s'agit du membre postérieur gauche, son 
oscillation se fait pendant l'appui : 1° sur le membre postérieur droit; 2° sur le 
membre antérieur gauche; 3° sur le membre antérieur droit; 4° enfin, pendant 
la période de suspension complète. Son extrémité libre parcourt donc alors 
autant d'espace que l'extrémité supérieure des trois autres membres. 

L'oscillation du membre levé se fractionne naturellement en quatre parties 
inégales, qui sont entre elles c o m m e les espaces successifs qui séparent les pistes 
intercalées entre celle que le membre quitte et celle qu'il marque en achevant sa 

course, soit dans le rapport des nombres 90, 200, 110, 133. 
Les oscillations des quatre membres sont de m ê m e étendue. Ainsi, de la piste 

qu'un membre postérieur quitte à celle qu'il va marquer ensuite, la distance est 

la m ê m e qu'entre les deux pistes successives d'un m ê m e pied antérieur, cela à la 
condition que l'allure est d'une vitesse uniforme, et que les pas successifs sont 

d'égale étendue. Tant que le galop ne change pas de côté, c'est toujours le même 
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membre postérieur ou le m ê m e .mtéii>-ur qui est en retard sur son homologue. 

Ain-i. si l'animal galope à droit**, on trouve constamment les pi-tc- di-p<>-ée- dans 

l'ordre suivant : l» «.-!h- du pj,.,] postérieur L-.MH lie: 2° du postérieur droit: 'A de 

l'antérieur gauche; \° de l'antérieur «lr<ut. S'il g.dope a u.imhe ell.-s -e siie.e-

di-iit inversement : on a d'abord «-elle du pied postérieur droit, puis du po-iermur 

gauche, de l'antérieur droit, et, enfin der.inter.eur tramhe. Ces empreintes ne se 

ressemblent pas. Celle- des pieds postérieurs sont généralement plus protomies 

que celles «les antérieurs, en raison de la violence de la détente de ces membres. 

lurs du développement «le l'impulsion. Les empreintes antérieures sont souvent 

traînées c o m m e si J'animai commençait à glisser lorsqu'il tombe sur les raeni-

hres de devant. De plus, l'ave du pied n «-f point parallèle à l'ave de la grande 

lî'iie du déplacement. O n voit, en examinant, les déviât ions de ces axes, que 

le corps est alternativement lam-é à droite, puis a gauche, «-t que. par conséquent, 

la ligni' résultante a pour éléments une série de ligm-s disposées angulairement. 

L'espace parcouru par le centre de gravité, pendant l'oscillation d'un membre 

levé, est égal à l'amplitude <l<- cette oscillation, mais il se divise en quatre parties 
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premier membre antérieur; 3° une de lm,10 du précédent à l'autre membre an. 

térieur; 4° une dernière de lm,33 de celui-ci au premier membre postérieur 
revenant sur le sol. 

Les déplacements du centre de gravité, dans le sens horizontal, peuvent être 
représentés par une ligne sinueuse, à sections inégales, se portant d'une piste 
postérieure à l'autre piste homologue, puis de celle-ci à la première et à la 
seconde piste antérieure. Les déplacements verticaux se réduisent à une série de 
courbes dont la plus longue et probablement la plus élevée correspond au long 

intervalle laissé entre la seconde piste postérieure et la première antérieure. 
L'étendue des pas du galop est différente suivant la variété de l'allure. Dans 

le galop à quatre temps, le plus raccourci à cause de l'étendue des déplacements 
verticaux du centre de gravité, le pas représente quelquefois à peine la longueur 
de celui du trot, soit deux bases de sustentation. Dans le galop ordinaire, il 
peut mesurer trois, quatre longueurs de cette base et m ê m e plus. 

La figure 80 donne l'étendue du pas du galop et celle des fractions de ce pas 
dans leurs rapports exacts avec l'étendue des pas des autres allures. La bande de 
terrain sur laquelle se marquent les pistes a 0m,30 de large ; les pieds 0m,14 de 
longueur; le pas est supposé de lm,60 dans le pas ordinaire, de 2m,75 dans le 
trot, de 5m,50 dans le galop, distances prises de la pince d'un pied de derrière 
à la pince d'un pied de devant. 

Quant à la vitesse, il est clair que, vu la longueur des pas et la promptitude dp 
leur succession, le cheval lancé au galop progresse avec une vitesse très supé
rieure à celle des autres allures. D'après les expériences que j'ai faites sur tic 
petites distances, soit, environ 200 mètres, le cheval faisant des pas de 5 mètres, 
dont la durée était de 4 dixièmes de .seconde, la distance parcourue était de 
12m,36 par seconde. 4 dixièmes de seconde suffisaient donc à un?-membre pour 
passer par toutes les phases successives de son jeu : se lever, décrire en l'air une 
courbe, effectuer sa battue très obliquement en avant, revenir à la verticale, enfin 

à la direction oblique pendant laquelle il opère sa détente. Dans les courses d'hip
podrome, la vitesse peut aller à 14m,38 par seconde : c'est le maximum qui se dé
duit des relevés authentiques des courses depuis un grand nombre d'années. Et ce 
qui prouve qu'elle ne peut guère être dépassée, c'est que, sur trois ou quatre che
vaux qui parcourent un trajet de 4 kilomètres en 4 à 5 minutes, le plus rapide ne 
parvient quelquefois, en tout ce temps, à devancer les autres d'un seul pas; il 
peut gagner le prix pour une longueur de tête ou une longueur de corps. Aussi 
doit-il y avoir erreur dans les calculs de Perciwal, qui donnent à un coureur an
glais une vitesse de 26 à 27 mètres par seconde avec des pas de plus de 2*2 mètres! 

E n raison de cette extrême vitesse, l'allure ne peut être soutenue au delà 
de o à 15 minutes sans mettre l'animal hors d'haleine La respiration devient 

très précipitée, le nombre de ses mouvements quadruple, sextuple, et pour la 
faciliter, les naseaux se dilatent outre mesure, l'encolure s'étend, et la tête est 
portée horizontalement; les battements du cœur éprouvent sans doute une accé
lération proportionnelle. L'essoufflement est plus marqué encore au moment de 
l'arrêt; alors les battements de flancs acquièrent une violence extrême, les veines 

superficielles se gonflent, et la peau se couvre de sueur. 



»jAl.' I . VA 

(n)M 

iJ 

ai 

tu 

0 

LA 

D 

C 

B 

i » 

| 

& 

(Ê 

0 

-

Il 

C 

B 

1.(1) A -
3 

0 

(fi 

ù 

fi 

0 
*. 

E 

i) 

c 

il 

à. 

L. * • *> 

H\ 
.Z. a. m 

t — — 
s."* » 

£ "S 
e « L 

u •"— 
3 -K US 
3! - — 

• 3 00 — 
5J ""— 

S — * 

.2 •?-•.' 

a. 
c 

3 

o 

— 

-3 
O) 

-3 

£ - •• 

s * 4 
C — 

•S i g 

11.1 
4» 0> V 
•c ï a 
m :_ '« 
i a J 
a = Q. 

•5 o- E 
E '.= » 
D. = u 

§•;« 
— u 

--* S 
' := o 
ri _* feg 

'.Ï3 
<a es ^ 

5 « C 

?, ̂  "" 
- -_ — 
"S c S = -3 ^ ^ 
o '£ « <•• 
•3 = 0=» 

Sl.a| 
« s t- «i 
3 - 3 O 
• *• i. a. 
« —r ' - m 

~- 2 "S 
S -J S a. 
ii".J| 

i "*! 5 
^ » -o •« 
3 I u • 

«i il 

— = f ~ 
• * 3 S 



492 DES MOUVEMENTS. 

V. — DU SAUT. 

Le saut est l'acte par lequel le corps, détaché du sol, est lancé en haut et en 
avant à une plus ou moins grande distance. 

Il constitue un acte simple, tout à fait isolé dans la progression de certains 
animaux, ou bien un acte associé à d'autres mouvements, tels que le trot et le 
galop des grands quadrupèdes. Dans le premier cas, il s'opère par un mécanisme 
spécial qu'il faut examiner avec soin pour être à m ê m e d'apprécier les théories 
qui en ont été données par les physiologistes. 

Le saut ne s'effectue, en général, qu'à la suite d'un temps de préparation plus 
ou moins distinct qui paraît manquer sur les animaux dont les membres posté
rieurs sont normalement très fléchis et le jarret appuyé sur le sol; mais il n'y 

fait pas défaut, en réalité, puisque la disposition des membres qui la constitue 
est permanente. Chez les autres, la préparation consiste, comme l'a fait remar
quer Borelli, en une flexion des diverses articulations des membres, d'autant 
plus prononcée que le saut doit avoir plus d'élévation et d'étendue C'est bien à 
tort que Barthez et d'autres auteurs ont prétendu que cet acte préliminaire se 
trouvait complété par une extension subite des articulations préalablement flé
chies: la détente opérée par les muscles extenseurs destinée à élever le corps, à 
le lancer en avant ne peut être considérée c o m m e préparatoire; elle fait partie 
intégrante du saut, elle en est l'élément essentiel, et ne s'en distingue point, 
quoique Galien ait cru observer le contraire sur la chèvre sauvage. La prépa
ration est surtout marquée dans le saut des animaux tels que le chat, le lion, la 
panthère, dont les bonds si souples ont. une étendue considérable; elle l'est 
beaucoup moins chez les quadrupèdes dont le saut n'est pas un mode habituel 
de progression. 

Une fois les articulations fléchies, les muscles extenseurs se contractent éner-
giquement, redressent les rayons des membres, et développent la force qui 

FIG. 81. — Saut du lièvre. 

détache le corps du sol, pour lui faire décrire une courbe parabolique analogue 
à celle des projectiles lancés dans l'espace par une impulsion instantanée. On 
voit, en examinant le lièvre ou le lapin (fig. 81), lors de chaque bond, que le 
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pied qui, «l.ing la première -itnation accroupie, touche la terre de son extrémité 

à la pointe du jarret, s'élève proirn-sivement, «levient vertical dans la seconde, 

puis obliipie «Im-la troi-i'ine, à l'in-tant où l'impulsion -'achève et détache le 

corp- du sol. 

C'est évidemment des membres postérieur- que dérive la puissance de projec

tion destiné»' à mettre en mouvement la masse du corps : elle est produite par 

les deux à la fois, si le saut «--t simple, c o m m e chez le lièvre, le lapin, la ger

boise, la «lu'-vre, le « liai, etc., et par un seul, il est as-ocié à une allure rapide. 

telle «pu- le trot ou le galop: car, dans ce dernier ci>. les deux membres abdo

minaux ne se trouvent jamais «-n-emble à l'appui. Les muscles qui y contribuent 

le plus sont les extenseurs du jarret ou du métatarse, ceux «le la jambe, et enfin 

du boulet,c'est-à-dire d«--articulations uiélataiso-phalan-'ientieschez les m a m m i 

fères ongulés, notamment les solipèdes «'t les ruminants Les extenseurs de la 

cuisse, le grand et le petit fessier v prennent aussi une part notable. 

Les membres thoraciques agissent i«i de concert avec les précédents, surtout 

dans le saut vertical. Leur participation au développement de la force de projec

tion est aussi incontestable quelle est énergique; il suffit, pour s'en taire une 

idée, de se rappeler que ces extrémités, à elles seules, lancent le corps en l'air 

dans le cabrer, et relèvent au point de le mettre en e«|uilibr«-sur les pieds de 

derrière. D u reste, on conçoit aisémentque, s ils se trouvent dirigés obliquement, 

ils peuvent contribuer aussi bien à la prépulsion qu'à l'élévation du centre de 

gravité: leur rôle dépend toujours essentiellement de la contraction des fléchis

seurs «les phalanges qui redressent l'angle métacarpo-phalangien et de celle du 

«oraco-radial et «lu sus-épineux. 

L'action des extenseurs, en ce qui concerne le mécanisme du saut, est remar

quable par une énergie et une vitesse qu'elle ne possède pas, au m ê m e degré, 

dans la progression ordinaire : elle est énergique car elle doit vaincre une résis

tance considérable, c'est-à-dire soulever l«' poids du corps et lancer celui-ci à 

unedislance souvent très grande : elle est brusque, instantanée, car c'est par son 

extrême rapidité qu'elle peut arriver à détacher l'animal de la surface du sol. 

Sans cette dernière condition, elle rélèverait autant que le permettrait l'extension 

«les membres, niais elle ne lui ferait pas perdre l'appui. 

La force résultant «le la contraction des extenseurs est d'autant plus intense, 

toutes choses égales d'ailleurs, «pie les ravons des membres étaient préalablement 

plus fléchis, et son effet est d'autant plusétendu «pie ces ravons sont plus allongés 

Aussi voit-on, d'une part, les animaux proportionner la tlexion de leur-extré

mité- à retendue des bonds qu'ils veulent faire, et. d'autre part, les espèces jouir 

d'une aptitude à sautei qui est directement en rapport avec îa longueur «le leurs 

membres postérieurs. Cette dernière proposition, si bien établie par Borelli ', 

>«• trouve pleinement confirmée par l'élude comparative «les mouvements «le pro

gression chez les divers animaux. 

L T force dérivée de l'action des extenseurs est bien évidemment la cause de la 

projection. Celle-ci ne lient nullement à la put-< un •• de répul-ionou de réaction 

1. Borrlh. loe. cil., prop. CLXXVI. 
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du terrain invoquée par Descartes, Borelli et tant d'autres. Cette force, d'une 

très grande intensité, s'exerce à peu près comme celle d'un arc subitement 
détendu ; elle se décompose en deux parties égales : —l'une, qui agit de haut en 

bas sur la résistance opposée par le sol ; — l'autre, qui agit de bas en haut,tend 
à élever le corps et n'a d'autre résistance à vaincre que la pesanteur de celui-ci. 

Le fait du partage de la puissance résultant de l'extension des extrémités est 
incontestable ; il est prouvé expérimentalement par le recul de la barque de 

laquelle on s'élance sur le rivage et par l'abaissement du plateau de la balance 
d'où l'on saute à terre. Des deux moitiés de cette force, celle qui pousse les pieds 
contre le sol est équilibrée ou détruite par la résistance de ce dernier, et d'au
tant mieux que sa surface est moins dépressible ; l'autre, au contraire, qui tend 
à mettre en mouvement la masse du corps, a à vaincre la résistance représentée 
par la pesanteur de l'animal ; elle produit tout son effet lorsque le terrain ne se 
laisse pas déprimer, tandis qu'elle s'épuise à mesure que cède le point d'appui 

des extrémités. 
Il ne saurait y avoir de doute sur le fait du déploiement, dans le saut, d'une 

force équivalente à au moins deux fois le poids du corps, et du partage de cette 
force en deux moitiés, l'une employée à lancer le corps au-dessus du sol, l'autre 
perdue en s'exerçant sur le terrain qu'elle tend à déprimer. Les expériences que 
j'ai faites à plusieurs reprises établissent l'exactitude de cette double proposition. 
E n effet, si, après avoir mis sur le plateau d'une bascule deux fois le poids de 
son corps, soit, par exemple, 150 kilogrammes, on vient à s'élancer du pont à 
terre en s'élevant aune certaine hauteur, on soulève le plateau chargé de poids 
absolument c o m m e si, sans sauter, on ajoutait sur le pont un poids de 75 kilo
grammes. Une pression de 75 kilogrammes a été exercée de haut en bas sur le 
pont, et une autre égale de bas en haut pour soulever le corps ou le lancer à une 

certaine hauteur. D e plus, à mesure que l'élan est. plus énergique et que le saut 
est plus élevé, la pression sur la bascule s'accroît dans des proportions considé
rables C'est par l'augmentation mesurée de cette pression qu'on peut connaître 
la force déployée pour lancer le corps à telle ou telle hauteur. Ainsi, un jeune 
h o m m e bien taillé, du poids de 72 kilogrammes, étant sur le pont et 144 kilo
grammes sur le plateau, les 144 kilogrammes étaient soulevés à une grande hau
teur lors des sauts de 1 mètre à lm,10 de haut sur 2 mètres à 2m,l7 de projec
tion horizontale. En ajoutant successivement 5, 10, 15, et jusqu'à 20 kilogram
mes, j'ai vu ces poids soulevés, mais non des poids plus considérables. Il suit de 
là que la force de projection développée dans le saut est égale, non seulement à 
deux fois le poids du corps, mais à deux fois, plus une fraction croissante avec 
l'étendue du saut. La moitié de cette force'a un effet utile, l'autre se perd en 
luttant contre la résistance invincible du sol. 

D'après M . Marey, le saut qui présente un grand nombre de variétés chez 
l'homme où il s'associe à divers modes de locomotion, en aurait une dans la
quelle la flexion très brusque des cuisses pourrait détacher le corps du sol sans 
impulsion préalable. Alors les muscles fléchisseurs des membres abdominaux 
prendraient leur point d'appui sur la masse du tronc et le dynamomètre sous 

les pieds n'accuserait aucun accroissement de pression. Mais dans le saut pro-



preitent dit, ajoute M . Marev, le tn<>ment «b- pre*-tou nulle cm ae-pondant à la 

junp*'iiii«>fi du coip>, e-t précède d'un violent accroi--'iiieni de pre-sion dû à 

l'action mu-eulaire qui projette le coi p- en l'air1 » Cette foi- l'a< tion qui lance 

le corps dan- l'espace c o m m e un projectile et«|ui augmente, d'une quantité con

sidérable, la prosion -ur le sol. t'-ult.- non de la flexion des membres abdomi

naux, mai- «b* b-ur ext«-u>ion bru>«|ueet «-neri:i«pie C'est faute d'avoir compris 

cette distinction qu'on a attribué au savant expérimentateur une théorie du saut 

différente «le celle «b-s antre- plivbiologistes. 

Pour que l«- -aut s'effectue, il m- suffit pas que la force qui tend à soulever 

la masse «lu corps -a>it supérieure à la pesanteur de celui-ci. il faut encore 

qu'elle soit développée avec une extrême vitesse. Si elle l'est lentement, elle 

««•trouve détruite, à mesure, par la .ravitation, et le corps, après s'être élevé 

sur les extrémités étendues, ne possède pa- assez «le vitesse pour se détacher 

du sol. 

La direction «b- re mouvement est susceptible «le varier beaucoup suivant la 

situation des membres et l'attittnle du corps au m o m e n t d e l a détente impulsive: 

ille permet de distinguer trois espèces de sauts : le vertical, l'oblique et le rétro

grade. 

Le saut vertical se produit : 1° lorsque les extrémit«''s sont aussi engagées que 

possible sous le centre de gravite, au lieu d'être obliquement dirigées d'arrière 

en avant; 2" lorsque les membres pelviens, dans leur situation normale, ne 

développent qu'une partie delà force «le projection, le reste dérivant de l'inter

vention «les membres thoraciques qui ont souvent assez de longueur «-t «le puis

sance pour donner lieu à une détente très énergique. Néanmoins, il peut aussi 

s'effectuer sans la participation de ces derniers, pourvu que l'encolure se relève, 

que la tète se renverse en arrière, et, qu'en un mot, la plus grande portion du 

poids du corps soit réparti»' sur les extrémités postérieures. Cette variété, quel-

«pi'en soient, du reste, les caractères, s'observe assez souvent chez diver> 

.iiumauv : elle est surtout fréquente chez le «bien, l'ours, le cheval, les jeunes 

ruminants, etc. 

Le saut oblique ou plus ou moins horizontal fait décrire à l'animal une courbe 

parabolique analogue à celle tle tous les projectiles lancés dans l'espace. Il 

résulte habituellement de la détente des m e m b r e s postérieurs, et quelquefois 

aussi, en partie, de celle des antérieurs, pourvu qu'ils soient, c o m m e le- pre

miers, dirigés obliquement d'arrière en avant. Ce m o d e appartient à la plupart 

di- animaux, et s opère isolément ou se combine à d'autres mouvement.- pro-

IÎITSMIV avec lesquels il alterne quelquefois d'une manière assez régulière ; c e-t 

"lut du lièvre, du lapin, «le la gerboise, «le la chèvre, du chamois, de- cirni-

v»res, parmi lesquels il faut citer le loup, le renard, les différentes e-pèce- de 

«"liais, le bon, I.» panthère, etc., dont b-s bonds sont «l'une étendue et «l'une 

ôuple.-se remanpiable- ; e est également celui des animaux tels «|ue les singes. 

I-écureuils, qui vivent -ur les arbres. Dans celte dernière circon-tauce, il donne 

une preuve éxnlente du partage «le la force impulsive, car les rameaux flexible-* 

i. SUrcy, llull. de f [ad. de med., imi. p. 11.'1 -1 11:13. 
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s'abaissent au moment où l'animal prend son élan pour passer de l'un à l'autre 
Il est facile devoir que l'action des membres postérieurs dans ce mouvement no 
diffère pas essentiellement de celle qu'ils développent dans les allures rapides 

E n effet, au repos, le pied entier repose sur le sol, des phalanges à l'extrémité 
du jarret; parle fait de son extension, il devient progressivement vertical; puis 

trèsobliqueen arrière, à l'instant où l'impulsion s'achève et détache le corps du sol. 
Quant au saut rétrogade que les quadrupèdes ne peuvent exécuter que fort 

rarement et dans dés limites très restreintes, il appartient, comme on sait, à 
l'écrevisse, au homard, à la langouste, à plusieurs mollusques, où il tient à un 
mécanisme particulier qu'il est inutile d'examiner ici l. 

L'étendue du déplacement opéré par le saut, soit verticalement, soit dans le 

sens horizontal, dépend de diverses circonstances dont les principales sont incon
testablement la longueur des extrémités postérieures, l'énergie et la vitesse delà 
détente. O n sait, en effet, et il est presque superflu de le rappeler, que les ani

maux à longues pattes de derrière sont des animaux sauteurs par excellence. Mais 
cette longueur n'atteindrait pas son but si elle ne coïncidait avec un développe
ment considérable des muscles des divers rayons et une conformation spéciale du 
bassin et de la région lombaire dont le lièvre nous donne un remarquable exemple. 
Enfin, on conçoit, sans le secours d'une démonstration, tout l'avantage qui résulte 
de l'énergie et de la vitesse de la détente. Celle-ci ne semble m ê m e arriver à son 
maximum d'intensité qu'après un élan communiqué par une course de quelques 
instants. Dans tous les cas, l'élévation du corps est peu considérable chez les 
animaux lourds tels que le cheval, qui parvient, à grand'peine à franchir des 
obstacles à un mètre au-dessus de la surface du sol. L'étendue de l'espace par
couru est, suivant l'observation de Cuvier, inversement proportionnelle à la taille 
des animaux : les plus petits faisant des sauts relativement bien plus considérables 
que n'en font ceux de haute stature. 

Si l'espace parcouru par le corps est en rapport direct avec le degré d'impub 
sion qui lui est communiqué, celle-ci paraît avoir souvent une énorme intensité. 
Aussi peut-elle soulever l'animal, lors m ê m e qu'il se trouve chargé du poids du 
cavalier, poids analogue à celui que les anciens athlètes portaient aux mains, sur 
les épaules ou sur la tête, dans le but de provoquer des efforts musculaires plus 
énergiques. 

Tel est le mécanisme du saut. J'ai dit comment le corps s'élève. Il retombe 
quand l'impulsion qui lui a été communiquée se trouve épuisée ou détruite par 
l'action de la pesanteur. Alors il peut rebondir c o m m e une bille élastique, si k 
projection est verticale, ou bien, s'il est animé d'un mouvement horizontal, con
tinuer à se mouvoir encore quelques instants. Sa chute s'accompagne d'une flexion 
des diverses jointures destinée à amortir les réactions, ainsi qu'il a été dit dans 
le chapitre précédent. 

Le saut de l'homme, si bien analysé par Borelli, n'a pas un mécanisme différent 
de celui des animaux chez lesquels cet acte ne résulte que de la participation des 

membres abdominaux. Lorsqu'il est très oblique, il a beaucoup d'analogie avec 

1. Voy. Dugès, Physiologie, t. II, p. 151. 
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celui qui intervient «lans les mouvement- progressifs b-s plus rapides des quadru

pèdes. Alors l'impulsion e-t donnée successivement par Iesdeux jambes par celle 

qui est «n arrière d'abord, puis par l'autre, «piand le corps a déjà progressé. Le 

-autque nous faisons «n courant, après un élan, est analogue à celui du cheval au 

galop; nos jambes agissent alor- l'une après l'autre, c o m m e le font, dans celte 

allure, les deux membres abdominaux .l'un quadrupède. 

On a étmlié depuis peu, avec un grand soin, h- j.-u des membres dans ce mode 

de progression. Les appareils à photographie instantanée à fable desquels on 

obtient, dit-on, jusqu'à lit) images par seconde, donnent le moyen de détermi

ner exactement les phases successives «le la projection du corps. 

La figure S2 montre une des situations du corps et des membre- dans le saut 

m hauteur. La gymnastique utilisera leur étude autant «pie la physiologie. 

VI. — Du RECn.EH. 

(hi donne le nom de reculer à la progression rétrograde «le tous les animaux. 

IV mode de locomotion, qui appartient à toutes le- espèce- bipède, ou quadru

ples, ne s'effectue «pie rarement, ave«- lenteur et une ditmulte plus ou moins 

o cutis. - Déliai, i»», . '»' ̂J'1- ' ~ °" 
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grande, qui s'oppose à ce qu'il se continue longtemps sans une extrême fatigue 
des membres, surtout des postérieurs. 

O n conçoit aisément que cet acte, qu^exige une inversion dans le jeu habituel 
des extrémités et une transposition du rôle départi à chacune d'elles, soit beau

coup plus pénible que la progression ordinaire. E n effet, dans le reculer, l'impul

sion principale doit être donnée par les membres thoraciques, comme elle l'est 
parles membres abdominaux dans le pas, le trot, le galop, etc. Or, les premiers 
sont, ainsi qu'on le sait, très mal disposés pour remplir cet office : d'une part 

ils n'ont pas une obliquité assez prononcée, m ê m e lorsque l'action rétrograde est 
déjà engagée ; d'autre part, les rayons qui les composent ne forment pas assez 
d'angles, et des angles assez fermés, pour donner lieu à une détente énergique • 
de plus, leur union avec le tronc, par des parties molles, devient une condition 
très défavorable àjla transmission intégrale de la puissance impulsive. Cependant 
malgré cet ensemble de dispositions si peu en harmonie avec le rôle exceptionnel 
que jouent les membres thoraciques dans le reculerais déploient, encore ici, une 
force considérable, sur laquelle nous reviendrons en traitant du tirage et des 
efforts musculaires. 

Le mécanisme de l'impulsion rétrograde n'est point, à beaucoup près, le même 
pour le reculer simple et pour celui des animaux qui traînent des .fardeaux. Dans 
le premier cas, la force destinée à pousser en arrière la masseedu corps, est 
développée en grande partie, par les membres antérieurs qui arc-boutent contre 

le tronc, eb vertu de l'obliquité qu'ils prennent ; et ils produisent cette force 
par le redressement des angles du boulet, du coude et de l'épaulç, angles dont 
pas un n'opère une détente d'une énergie comparable à celle du jarret. Dans le 
second cas, la puissance de rétropulsion dérive à la fois des membres thoraci
ques et des membres abdominaux, car la résistance appliquée en arrière de ceux-
ci se trouve entre le corps et l'espace indéfini dans lequel il doit se mouvoir. Aussi, 
cette différence essentielle nous explique pourquoi le reculer, si pénible en soi, 
permet à un animal attelé de faire rétrograder, à lui seul, la charge que plusieurs 
animaux de m ê m e force peuvent traîner dans le sens de la progression ordinaire. 

Le mode suivant lequel le reculer s'effectue présente quelques traits communs 
à la plupart des animaux. Le reculer spontané, tel que celui du taureau et du 
bélier qui veulent se précipiter sur leurs rivaux, se fait souvent avec rapidité, 
sans s'accompagner du bercement latéral du corps, ni des mouvements obliques 
et de l'élévation de la tête qui sont ordinaires au reculer plus ou moins forcé. 
Le quadrupède qui recule déplace ses membres suivant l'ordre m ê m e de leur 
succession dans le pas, c'est-à-dire en diagonale, c o m m e on peut s'en assurer 
chez les ruminants, les solipèdes, chez le rhinocéros, l'hippopotame, l'éléphant, 
m ê m e chez le chameau et la girafe* dont l'amble est l'allure ordinaire» Ainsi, ce 
déplacement a lieu dans l'ordre suivant : après l'antérieur droit) par exemple, 
c'est le postérieur gauche, puis l'antérieur gauche et le postérieur droit; mais il 
a ceci de particulier que le pied qui se lève revient à l'appui avant que celui qui 
se lèvera ensuite ait quitté le sol, de telle sorte, qu'à parties cas où le reculer est 
très rapide, il y a seulement un pied en l'air à la fois, c o m m e le voulait Borelli 

pour le pas ordinaire. Lorsque l'action a acquis une certaine vitesse* les deux 
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pied- «!«• chaque bip.ib- diagonal agissent ensemble, et l'appui n'a plus lieu que 

sur deux «b-s extrémités. 

Il est h remarquer «pu- le recub-r «'si tpbituellonient entamé par un pied «b-

.l.-vant, b- «boit ou b- gauche indifféremment, -ils se trouvent sur la m ê m e ligne 

et par !«• moins engagé sous b- corp-, s'ils ne sont pas au niveau l'un «le l'autre; 

• 'est, au contraire, le membre postérieur le plus engagé sous le centre de gra-

litéou b- plus avancé qui se meut «-u-uite. Cette particularité, qui rappelle le jeu 

aitalftgue, mais inverse des extrémités dans la progression directe comparéeàla 

prugri'ssion rétrograde, explique* très bien si l'on considère que le membre 

antérieur «pu se lève a achevé son impul-ion à l'instant où son obliquité de bas 

en haut et d'avant en arrière est devenue aussi prononcée que possible, absolu

ment comme le membre postérieur qui, dans le pas ordinaire, quitte le sol au 

uniment où il est parvenu à la limite extrême «le son inclinaison. 

La progression rétrograde n'est pas toujours lente «-t la succession des extré

mités ne s'effectue pas constamment suivant un ordre inverse à celui du pas : 

«•lie peut être quelquefois rapide, relevée, et prendre le caractère d'une autre 

allure. On sait que les écuyers habiles parviennent, sans trop «le peine, à faire 

trotter en arrière les chevaux bien dressés. 

L'étendue «les espaces franchis successivement par chaque extrémité est moins 

considérable «pie dans le pas lent; les pistes antérieures, au lieu de recouvrir 

1rs postérieures du m ê m e côté, restent toujours à une distance considérable de 

«•«•s dernièivs, qu'elles atteignent à peine dans le reculer très rapide, sans tou

tefois jamais les recouvrir, car l'extrémité antérieure d'un bipède latéral revient 

à l'appui avant que la postérieure du m ê m e bipède se soit levée Les chiffres 

suivants donneront une idée du rapport qui peut exister entre l'amplitude des 

oscillations dans le pas et dans les autres allures. 
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OBSERVATIONS 

Hauteur du che\.i 1. 1»,62. 

Distance entre l«-s pieds de 
devant et ceux de derrière 
lors de la station, lm,l8. 

I..-s distances sont prises 
de la pince d'une empreinte 
à la pince de l'empreinte 
suivante du im'-mo pied 
[comme précédemment). 

U pro^ressiun rétrograde, quelle que soit sa vitesse, s'opère rarement suivant 

U M ligne parfaitement droite ; elle s'accompagne presque toujours, d'un ben-e-

Wnt particulier de la croup'' «t elle fait «berne à la partie po-t< i aeure du corp-
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une série de sinuosités plus ou moins prononcées. Celles-ci tiennent d'abord aux 
tentatives que fait l'animal pour résister à la main qui le dirige et reprendre une 
autre allure, puis au mode d'action desgnambres thoraciques qui donnent tour à 
tour l'impulsion, sans qu'il y ait entre eux cette solidarité établie si intimement 
parle bassin, entre ies membres abdominaux. 

Le reculer présente quelques différences suivant la direction de la surface du 
sol. Sur un plan incliné, il devient plus facile et acquiert son maximum «ie 
vitesse quand l'animal descend : seulement alors les glissades sur les pieds de 
derrière et les chutes à la renverse sont plus fréquentes. Au contraire, il est 
extrêmement pénible si l'animal monte, car les membres antérieurs supportent 
une charge trop considérable. Ses variétés, assez peu nombreuses parmi les ani
maux, nous montrent qu'il s'effectue d'autant plus difficilement que les extré

mités postérieures sont plus faibles, la région dorso-lombaire plus longue et plus 
flexible, comme dans le bœuf et le porc, par exemple. 

VII. — PROGRESSION DE L'HOMME COMPARÉE A CELLE DES ANIMAUX. 

La progression bipédale de l'homme, qui paraît, au premier abord, d'une 
grande simplicité, est cependant assez compliquée, comme l'ont prouvé les re
cherches de Weber. On peut la comparer à celle des oiseaux et même des singes 
dans les moments où ils se servent exclusivement des membres abdominaux. 

Les membres de l'homme, dans les mouvements progressifs, agissent tantôt 
successivement, de manière que l'action de l'un finit quand celle de l'autre com
mence, ou bien ils fonctionnent dans des temps qui empiètent les uns sur les 
autres. Et, sous ce double rapport, leur jeu est tout à fait comparable à celui des 
membres postérieurs des quadrupèdes. Il se compose de trois éléments : la sus
tentation du corps, l'impulsion et l'oscillation dans l'espace. 

Le membre à l'appui donne l'impulsion en arc-boutaut sur le sol, soit dans une 
direction verticale, soit plus souvent dans une direction oblique d'arrière en 
avant; il la donne d'abord par l'extension du genou, puis par celle du pied sur 

la jambe. L'impulsion est achevée dès que le pied quitte le sol, par suite delà 
flexion du genou, et alors le membre en l'air est soutenu et emporté par le corps. 

Cette impulsion pousse à la fois, comme chez les animaux, le corps en haut 
et en avant, mais elle est surtout horizontale, car, d'après les recherches de Weber, 
les oscillations verticales du centre de gravité n'ont, au maximum, que trois cen
timètres d'amplitude. Elle agit constamment sur le corps incliné en avant et 
d'autant plus incliné que la progression est plus rapide; aussi, dans la plupart 
des cas, la ligne de gravitation passe en avant de l'axe du bassin et des articula

tions coxo-fémorales. 
Dans toutes les formes de progression, le pas n'est que l'espace parcouru par 

un membre de son lever à son appui : aussi il se mesure par la distance de 1 em
preinte qu'il quitte à celle qu'il va faire, distance à laquelle on ajoute la longueur 

du pied. 
Les quatre modes de progression de l'homme sur le sol sont : la marche, la 

eourse, le trot et le saut. 
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La marche, qui e-t le mode le plu- habituel, peut être lent.- ou rapitle 

Dans la marche b-nle, U < >»rp- est tour à tour- )t' nu par un membre ou par 

les d'-nx, et il ne se «léiaclie jamais du f^l: mais b - «leux temps de .eite allure 

«ont inégaux : celui pendant lequel le corps est porté par un s. ni membre, |'au-

|i.- étant «-n l'air, est plus long que le temps où le corps e-t soutenu par les deux 

ensemble. Le temp- de «bmble appui alterne toujours avec le temps d'appui 

imilat' i .1 

Dan- la marche rapide, le temps de l'appui simultané des deux pieds s'efface : 

l'un «b--membres quitte le sol au moment m ê m e où l'autre appuie, les «leu\ oscil

lant succi'Ssivi-meiit sans que le jeu de l'un empiète sm- celui de l'autre Dans la 

première, la durée île l'appui et «le l'impul-iou «le chaque membre e-t plus con

sidérable que celle du temp- où b' membre oscille dans l'espace; dans la seconde, 

ces durées sont à peu près égales, d'après les observations de Weber. 

L'impul-iou est donnée par le membre <jui se trouve en arrière et qui se redresse 

au gi-mtn, puis a l'articulation tibio-tarsienne ; ce membre se détache par le talon 

d'abord, coii-éi-ulivemi'iit à um- flexion «lu genou, puis il oscille en l'air et vient 

porbT sur b- sol par le talon, après «|Uoi l'autre se lève à son tour et décrit son 

oscillation pendant l'appui «lu premier. 

L "espace parcouru par un membre dans chaque pas ne représente que la moitié 

«le l'espace qui, au repos, est compris entre les «leux pieds portés à leur maximum 

tl'et aileincnt, soit la moitié de 11S centimètres, d'après les expériences de Weber. 

La vitesse de la marche «b'-pend évidemment «le la rapidité delà succession des 

pas et de leur étendue Ces deux conditions dérivent «le la vélocité des contrac

tions musculaires, de la longueur «les jambes, de retendue «le leur flexion et de 

leur extension successives, du degré d'inclinaison «lu tronc. Si le tronc est droit, 

comme «lans la marche grave, les oscillatitms verticales du centre de gravité peu

vent acquérir une amplitmle de.M centimètres; mais, s'il est incliné, elles devien

nent beaucoup moindres, et alors, dit Weber, la marche peut acquérir une vitesse 

«'•«aie à •2"',l)(l par seconde, soit à [KHI près la vitesse de la marche d'un cheval de 

taille inovenue 

La course est un mode de progression rapide dans lequel le corps est succes

sivement porté par un membre, puis soutenu en l'air, et enlin porté par l'autre 

membre; car chaque pied quitte le sol avant que l'autre soit revenu àl'appui. Mlle 

«e compose réellement, c o m m e le remarque Weber, de lieux sauts ou d'un dou

ble saut elle» tué pendant que les deux membres opèrent leur déplacement complet. 

La course «litière de la marche, m ê m e la plus rapide, en ce que le temp- de 

la marche pendant lequel les deux membres sont à l'appui est ici remplacé par un 

lemp- où le corps e-l complètement détaché du sol. mais ce temp- de -uspeti-ioii e-t 

lfè< court et ne représente enniovenne, suivant Weber, qu'un dixième de -.coude 

\Un- cette allure, le membre qui tombe vertu- dément sur le -ol «hume iuimé-

«bali'inent l'impulsion par le redressement du genou, puis il -«• détache «q 

demeure en l'air pour osciller un temps plu- long que celui «lu P> — T I.<- corps 

A projeté presque h«»ri/«mtaleiueni, de telle -mi. que le- «lépla-einents verti

caux du centre «le 'gravité -ont m ê m e moindres «pie dan- la marche. 

Le pa-de cour-e, « «imposé du temps pendant lequel b* corps est - il" une i ni.be, 

http://ni.be
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et du temps où il est suspendu, paraît varier d'un quart à un tiers de seconde; son 

étendue est à peu près double de celle du pas de la marche, et comme il se fait 
plus vite, il permet de parcourir trois fois autant d'espace qu'en marchant, c'est-à-
dire de 6 à 7 mètres par seconde, soit 1 kilomètre en 2 minutes et demie ; mais 

cette progression, analogue au galop des quadrupèdes, abstraction faite de l'ac
tion des membres thoraciques, ne peut se continuer longtemps par suite de l'accé
lération qu'elle imprime aux^battements du cœur et aux mouvements respiratoires. 

Le trotter ou le trot est un autre mode de progression dans lequel le corps 
effectue une série de sauts d'un membre sur l'autre, et où, avant de passer du 

droit sur le gauche, il est en l'air pendant un temps plus ou moins considérable. 
Dans cette allure, la jambe qui tombe sur le sol dans une direction oblique e» 

avant ne donne l'impulsion qu'après être revenue à la direction verticale et elle la 
donne de telle sorte que le corps est lancé très haut ; aussi faut-il déployer, pour 

trotter, plus de force musculaire que pour courir. 
Dans le trot, le corps est aussi alternativement à l'appui et détaché du sol, et le 

temps où il est en l'air est plus long que l'autre. Chaque pas peut avoir autant et 
plus de longueur m ê m e que dans la course ; mais ces pas ont une durée plus consi
dérable en raison du temps perdu pendant que le corps se soulève et retombe, au 
lieu de se mouvoir suivant une ligne horizontale, comme il le fait dans la course. 

Cette allure diffère donc de la course surtout par la forte projection du corps 
en haut, par la plus longue durée du temps de suspension et par la distinction 
entre l'instant du poser de la rjambe et celui où elle donne l'impulsion. Dans le 
saut, qui peut être vertical ou oblique, et se faire à pieds joints ou d'un seul pied 
le corps est lanéé à une hauteur et à une distance proportionnée à l'intensité 
de l'impulsion, qui dépend elle-même du degré de flexion des rayons, de l'éner
gie et de la vitesse des contractions musculaires destinées à opérer la détente. 
Cet acte se produit par un mécanisme du m ê m e genre que chez les animaux. 11 

devient, à proprement parler, un mouvement de progression quand il est répété 
un certain nombre de fois. 

E n somme, il y a des différences notables entre les divers mouvements pro
gressifs de l'homme. Dans la marche, le corps est constamment soutenu au pre
mier temps par l'un de ses membres, au second par les deux, au troisième, par 
l'autre, en raison de ce que l'un commence à poser avant que l'autre soit levé, 
et chacun est plus longtemps à l'appui qu'en l'air. Dans la course, le corps ne 

passe du membre droit sur le gauche qu'en s'élevant en l'air dans un temps inter
médiaire, et chaque membre est plus longtemps levé qu'appuyé. Dans le trotter, 
le corps, avant de passer d'une jambe sur l'autre, se trouve aussi en l'air en 
s'élevant très haut, et il passe plus de temps sans appui que dans la course. Ces 
divers modes de progression sont tous à trois temps ; le premier est celui de 
l'appui sur un pied, le second celui de l'appui sur le pied opposé; mais le temps 
intermédiaire, qui est de double appui dans la marche, est un temps de suspen
sion complète dans la course et le trotter. 

Si on analysait la progression des oiseaux, on y retrouverait la marche 
humaine, la course et le trotter avec leurs caractères essentiels, et on verrait les 
pattes développer successivement l'impulsion par l'extension du pied et par celle 



l.KIT.VTloN. -b'^ 

du tarse fig. ni), qui donnent un résultat équivalant à l'extension du taise et du 

iroou «b: l'homme ou «lu boulet et du jarret «l«*s quadrupèdes. En effet, c est le 

membre en retard, oblique d'avant en arrière, qui -e lève le premier; sa partie 

IM.;. s;i. — Marche «le l'.iiseati. 

poslérieuri' se détache d'abord du sol, et l'impulsion s'achève au m o m e n t où 

l'appui ne se l'ait plus que par l'extrémité «les doigts. 

VIII. — DE LA REPTATION. 

Ce nouveau mode «le progression est particulier aux animaux privés de mem

bres ou pourvus d'extrémités impropres à soutenir le corps et à l'empêcher de se 

mettre en contact avec la surface du sol. 

Il appartient nécessairement à la généralité des reptiles et à la plupart des 

animaux inférieurs qui se meuvent sur des corps solides; mais nous ne le consi

dérerons ici que d'une manière très générale, et spécialement eu «e qui concerne 

I'-animaux vertébrés, chez lesquels il s offre sous deux formes, savoir : la rep

tation simple ou apétlale, et la reptation opérée avec le secours des membres. 

ta reptation qui s effectue avec la participation «les membres établit, en «piel-

que sorte, la transition entre la progression ordinaire et la reptation proprement 

dite. Klle est bien caractérisée chez les lézards, le caïman, le crocodile, la sala

mandre, le caméléon, les tortues, m ê m e chez les phoques et divers cétacés lors

qu'il- se meuvent sur les rivages. Son mécanisme est fort -impie dans la plupart 

de ces animaux : les extrémités, par suite de leur brièv.-t.-. de leur écarteinent, 

«I»' leur situation tout à fait oblique cl latérale ne pouvant élever le corps au-des-
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sus de la surface du sol, le laissent plus ou moins ramper : pour donner l'im
pulsion, elles se détachent suivant un ordre variable qui est, chez plusieurs la 

tortue, par exemple, celui du pas des quadrupèdes, et leur déplacement s'ar. 
complit, tantôt avec lenteur, c o m m e chez le caméléon, d'autres fois avec la rapi
dité qui caractérise la progression des petits lézards. 

C'est par un mode analogue à la progression des reptiles pourvus de nieds que 

se meut le phoque à la surface du sol. Cet animal, après avoir pris un point d'ap
pui avec ses membres antérieurs, alors qu'il tient le cou et la tête relevés, attire 

en avant la partie postérieure de son corps, en faisant ployer sa colonne verté
brale ; puis les parties postérieures prennent à leur tour un autre point fixe et pro
jettent en avant, par un redressement brusque, toutes les parties antérieures du 
tronc • -

La reptation simple ou celle des serpents, est plus difficile à concevoir que la 
précédente, car l'impulsion qui la détermine est développée exclusivement par le 
jeu des parties qui doivent être mises en mouvement. 

Lorsque le serpent se met à ramper, son corps décrit une série d'ondulations 
horizontales plus ou moins étendues et rapprochées qui disparaissent, puis se 
reproduisent avec une grande rapidité. Formées par l'action des muscles qui 

longent la colonne vertébrale ou qui lient les côtes les unes aux autres, elles 
peuvent être considérées, chacune, c o m m e un point d'appui qui permet à celle 
qui la précède immédiatement de se redresser et de pousser en avant la partie 
antérieure du corps. Ainsi, au début du mouvement, l'animal prend un point 
fixe vers la tête, puis contracte ses muscles spinaux et intercostaux qui font dé
crire au corps une série d'ondes en ramenant les parties postérieures vers les 
antérieures. Cela fait, la première ondulation se redresse, se projette en avant, 
appuyée sur la seconde, et ainsi de suite. Ce redressement, qui parait s'opérer 
successivement quand la reptation est lente, semble se produire simultanément 
dans toutes les ondes dès que la progression devient un peu rapide. 

Quelquefois il arrive que le reptile, au lieu de ramper en décrivant des sinuo
sités, se meut très vite, suivant une ligne presque droite ; mais en y regardant 
attentivement, on voit que le corps décrit encore des ondes alternatives dont les 
courbes légères appartiennent à des cercles d'un très grand diamètre ; parfois 
aussi, le serpent progresse sans faire ondoyer son corps : ainsi, lorsqu'il est 
roulé en spirale et qu'il essaye de se déplacer, tous les tours de la spire se meu
vent à la fois et circulairement, depuis la tête jusqu'à l'extrémité de la queue. 
Cette variété de mouvement est surtout bien sensible chez les ophidiens de 
grande taille, le boa et le python, par exemple. 

Les inflexions qui font progresser les serpents appartiennent toutes aux 
variétés précédentes. Ce qu'on a dit des ondulations verticales est une pure 
fiction des poètes. Les serpents qui se détachent partiellement du sol pour 
décrire des courbes d'un plan perpendiculaire à sa surface, ne le font que dans 
le but de soulever la tête et les parties antérieures du corps, lesquelles, trouvant 
un appui sur les postérieures, se meuvent souvent seules et se portent dans 

I. Voy. Barthez, Mécanique des mouv., p. 135 ; Duvernoy, Mém. du Mus., t. IX, p. 181. 
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toutes bs directions : b-s premières suffisent à taire mouvoir l'animal en divers 

-en- et à le faire reculer, m ê m e avec une grande vitesse, surtout lorsque, sui

vant la remarque «le Lacépède, il n a point, ainsi que ramphisbène nous eu offre 

un exemple, de plaques «Vailleu-es „„ u- |,. wntre. 

Les ondes alternatives que décrit le cor|is des ophidiens jouent, sans doute, 

le principal r«jle dans la pro-n-sion de «es animaux: mais leur action a pour 

auxiliaire essentiel le jeu des rotes «t d«- lames transversales que la plupart por

tent en dessous, définis la tète jusque vers l'extrémité de la queue. Les côtes 

qui, à l'état normal, sont plus ou moins inclinées en arrière, SP projettent en 

avant et en dehors, lors de la progression, de manière à prendre un point d'ap

pui à leur extrémité libre, sur la ligne de jonction «les lames transversales avec 

les«'-cailles; leur mouvement devient très manifeste à travers la peau, et peut 

être suivi avec facilité, notamment sur les pythons pendant qu'ils se déplacent 

avec lenteur ou lorsqu'ils éprouvent le mouvement spiroïde dont je parlais tout 

à l'heure. Les plaques «'-railleuses imbriquées dont le bord libre regarde en 

arrière, semblent remplir, par suite d'un léger redressement, l'office d'une série 

tle petits pieds susceptibles «le s'appuyer sur les plus faibles inégalités du sol : 

leur nombre, qui parait en rapport direct avec celui «les vertèbres et des arcs 

costaux, ajoute à leur importance ; j'en compte 147, de la tète à l'orifice du 

cloaque d'une vipère qui a L'if) paires de côtes, et uni; quarantaine sur la lon

gueur de la queue, à partir «lu point où les côtes disparaissent; ces dernières, 

bien plus petites «|uc les autres, sont partagées en deux segments par une décou

pure longitudinale. 

La reptation, quelles que soient les variétés de son mécanisme, s'opère plus 

aisément sur un sol rugueux, dans l'herbe, sur les arbres, etc., que sur les 

<*<>rps dont la surface est dépourvue d'irrégularités. Klle est aussi très facile 

dans l'eau, soit que l'animal se trouve complètement plongé «lans le liquide, soit 

qu'il se tienne près de la surface. Le corps décrit dans cet élément les m ê m e s 

inflexions «pu; sur le sol, et exécute toutes les évolutions possibles avec une rapi

dité et une souplesse remarquables, car les ondes du reptile peuvent, en frap

pant le li«|uitle, y prendre tles points d'appui, et permettre à l'animal de pro

gresser lentement ou avec rapidité, et de se diriger sans peine dans tous les 
sens. 

IX. — DE LA NATATION. 

Cette dénomination s'applique à la progression aquatique de tous les animaux. 

*"it qu'ils se tiennent immergés, soit qu'ils plongent seulement en partie dans 

les eaux. Le mode de locomotion qu'elle sert à qualifier dépend «b-s rapports de 

densité qui existent entre le milieu «lans lequel l'animal -e meut et le corps «le 

celui-ci, de l'appui «pie l'eau donne et de la vitesse qu'elle imprime aux parties 

qui la frappent. Son mécanisme doit être envisagé à part «liez b-s quadrupèdes, 

h- Oiseaux et b-s poissons. 

Tous les quadrupèdes, quelles que soient leur taille, leur forme el b-s propor

tions de leurs membres, peuvent nager, et m ê m e souvent avec une très mande 
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agilité : le bœuf, le cheval, le cerf, le cochon, l'hippopotame, le font, sans diffi
culté. Les petits animaux, tels que le chien, le chat, et ceux qui ont les pieds 

palmés, c o m m e le rat d'eau, la loutre, le castor, se meuvent dans l'eau avec 
plus de liberté encore que les autres. 

La densité de leur corps, un peu supérieure en général à celle de l'eau ne 
leur permet de se maintenir près de la surface que par suite des mouvements 
qu'ils exécutent et par l'effet de l'air contenu dans leurs poumons : aussi, pen

dant la natation, sont-ils complètement immergés, à part les régions supérieures 
de la tête et l'entrée des voies respiratoires. 

Le mode suivant lequel s'effectue la natation des quadrupèdes est fort simple. 
Ces animaux font mouvoir leurs membres en nageant de la m ê m e manière que 
dans la progression à la surface du sol : aussi nagent-ils très bien, dès la pre
mière, fois, dans un milieu où ils ne sont point appelés à vivre. Leurs extrémités 
les dirigent et leur donnent l'impulsion en frappant l'eau suivant une direction 
variable et avec une plus ou moins grande vitesse. Les postérieures pourraient, 
à elles seules, remplir ce rôle qu'elles jouent de concert avec les antérieures*; 
leur action est régulière et symétrique si l'animal progresse en ligne droite; elle 
ne l'est pas dès qu'il veut se porter à droite ou à gauche, car celles d'un côté frap
pent plus fortement le liquide lorsque le quadrupède se dirige du côté opposé. 

Le parallélisme qui existe entre l'axe des extrémités et le plan médian du 
corps paraît être, d'après la remarque de Dugès1, peu favorable au développe
ment de l'impulsion, puisque ces extrémités ne peuvent éprouver le mouvement 

rotatoire qui leur permettrait de frapper l'eau par leur face la plus large et de 
la traverser ensuite par leur bord le plus étroit. Mûller2 dit cependant « que la 
surface avec laquelle elles frappent l'eau est plus étendue si les quadru
pèdes jettent leurs membres en arrière que s'ils les ramènent en avant, » 
ce qui n'est pas bien démontré par l'observation. Il semble, contrairement à 
l'assertion du savant physiologiste, d'une part, que les membres ne se jettent 
pas en arrière pour donner l'impulsion, c o m m e ils le font chez l'homme, mais 

qu'ils la commencent à partir du moment où ils ont été portés aussi en avant que 
possible, pour l'achever en arrivant à leur maximum de projection en arrière; il 
semble, d'autre part, que ces appendices ne peuvent guère présenter, en don
nant l'impulsion, ou en frappant la masse liquide, une surface plus large que 
celle qu'ils offrent en reprenant la situation dans laquelle ils renouvellent leur 
détente. Dans l'hypothèse de Mûller, il faudrait que les membres pussent pré
senter en arrière leur face externe, et que, par conséquent, ils éprouvassent un 
mouvement général de semi-rotation assez difficile à exécuter chez le cheval, 
le bœuf et les grands quadrupèdes. Il faut donc chercher ailleurs la cause du 
mouvement du corps, et cette cause consiste en ce que les extrémités frappent 
l'eau avec plus de force et pendant plus longtemps, en donnant l'impulsion 
qu'en revenant à la situation qui les rend aptes à recommencer leur action, 

Lorsqu'on examine un grand quadrupède qui nage, le cheval, par exemple, on 

voit la surface de l'eau à peine agitée : tout le corps est immergé ; mais le dos 

1. Dugès, loc. cit., t. Il, p. 130. 
2. Mûller, Manuel de phys., trad. A.-J.-L. Jourdan, 2e édit., Paris, 1851, t. II, p. 115-
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ge rappr«)ibe trè- pr«'-s de la surface du liquiib-: la nuque, la p.utie antérieure 

de la tète et les naseaux sont seuls en dehors du liquide; les membres demeu

rent constamment sous l'eau et ne viennent jamais près de la surface: b* corps 

n'éprouve ni oscillation- verticales, ni oscillations latérales très sensibles : il 

sillonne le liquide en ligne directe. Si le cheval «--t chargé d'un cavalier, toutes 

les parth's «b- «•«• dernier qui -ont immergées, déplaçant un volume d'eau dont le 

ponl- est égal au leur, ne constituent pas un fardeau réel; seulement celles qui 

se trouvent hors «b- l'eau, en augmentant de tout leur poids celui de l'animal, 

nécessitent, pour rendre la natation possible, «les mouvements plus rapides et 

plus énergiques «pie dans les circonstances ordinaires. 

La densité «lu corps des quadrupèdes leur permet de plonger sans grandes 

difficultés. L'hippopotame, par exemple, le fait avec une agilité qui contraste 

avec ses formes grossières et sa démarche si embarrassée à la surface du sol. 

On le voit disparaître subitement à une extrémité «b- son bassin et revenir très 

vite à l'extrémité opposée ; il lui suffit, pour cela, de faire une profonde expira

nt m afin d'augmenter sa pesanteur spécifique, et «le fermer ses narines par les 

sphincters qui les entourent pour prévenir l'introduction de l'eau dans les voies 

aériennes. O n a la preuve qu'il ne sort pas d'air de ses poumons en constatant 

que, pendant l'immersion du pachyderme aucune bulle ne vient crever à la 

surface «lu liquide. 

Les oiseaux nagent autrement que les quadrupèdes. La densité spécifique de 

leur corps diminuée par le développement «le l'appareil respiratoire, la rapacité 

considérable des sacs aériens du thorax et tle l'abdomen, la présence de l'air dans 

le canal médullaire d'une partie «les os, «lans le tissu spongieux «les vertèbres, 

«les [dûmes, etc., leur permettent de ne plonger dans l'eau que par les régions 

inférieures du corps. 

Leur progression aquatique résulte uniquement de l'action «les pattes qui sont 

courtes et très écartées l'une «le l'autre chez les palmipèdes, et cette action est 

analogue à «elle des rames, puisqu'elles frappent l'eau «le la m ê m e manière, 

«l'aiilant mieux que les doigts sont entourés d'expansions résistantes ou réunis 

par «les palmures membraneuses 

Ici le mécanisme du développement de l'impulsion est simple et très facile à 

itiiiijtreuilre L oiseau immobile qui veut se mettre en mouvement, rapproche 

les «loigts et porte ses «leux pattes en avant, puis il les projette en arrière, en 

étalant leurs palmures qui battent l'eau par une grande surface; enfin il 

rapproche «le nouveau ses doigts, ramène ses pattes en avant et leur imprime 

une .seconde détente. L a réaction du liquide étant beaucoup plus vive lors de la 

projection des pattes en arrière que lors de lent mouvement inverse, l'oiseau est 

lancé en avant. Si les doigts demeuraient aussi «''cartes dans les «leux cas, la 

réaction serait égale «le part et d'autre et l'animal conserverait l'équilibre. 

Les deux pattes agissent symétriquement quand l'animal v«mt aller en ligne 

droite; l'une d'elles seulement bat l'eau lorsque l'oiseau s.- porte de eu té. et «elle 

qui agit est précisément celle du côté opposé à celui ver- lequel la progression a 

bru. Cette simple modification du jeu <!•'< extrémités suffit pour «humer à l'oiseau 

la faculté de se mouvoir «lans toute- les directions. Le mouvement tles ailes n'est 
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qu'un auxilaire, rarement employé, pour faciliter laprogression ou en régler le sens, 

Lesoiseaux peuvent plonger aussi bien que les quadrupèdes. ««Lorsqu'ils veulent 

le faire ils sont obligésdecomprimerfortementleur poitrine pour cliasserl'air qu'elle 

FIG. 84. — Natation du cygne. 

peut contenir, d'allonger le cou pourfaire pencher leur corps en avant et de frapper 
avec leurs pattes en haut pour recevoir de l'eau une impulsion vers le basl. » 

Les poissons nous offrent, sans contredit, le mode de natation le plus parfait 
et le plus rapide que les animaux puissent exécuter. Par la forme de leur corps, 
le luxe des moyens qui servent à les mouvoir et à les diriger, ils se déplacent 
dans l'eau avec une extrême vitesse et y opèrent des évolutions aussi variées que 
celles des oiseaux au sein de l'atmosphère. Les parties qui servent à donner l'im
pulsion et à régler le sens des mouvements sont, c o m m e on le sait, la queue et 

les nageoires. 
La queue, qui est aplatie latéralement, pourvue de muscles puissants et ter

minée par une large nageoire, est évidemment l'organe essentiel de l'impulsion: 

elle frappe le liquide alternativement à droite et à gauche, comme le fait l'aviron 
d'un bateau. Le coup qu'elle donne d'un côté tend à diriger l'animal du côté 
opposé, mais il est suivi immédiatement d'un second coup en sens inverse qui 
tend à mouvoir l'animal dans une direction contraire à celle de la première impul
sion; d'où résulte, d'après la remarque de Borelli, un mouvement moyen, 
c'est-à-dire un mouvement dans la diagonale du parallélogramme des forces 

impulsives composantes. 

1. Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, 1. II, p. 144. 
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LAS nageoires contribuent aussi, pour beaucoup, à l'impulsion, mais elles 

-eiveut plus sjjécialement à maintenir le corps en équilibre et à régler Je sens «li

ses mouvements. Les nageoires, dor-ale et anale, paraissent destinées surtout 

à prévenir linclinai-on latérale du cm -p- et a le fixer de manière «pie -mi plan 

médian reste perpendiculaire à la .surface du liquide. Borelli a vu que la section 

des ventrales rend l'équilibre difficile et entraine des oscillations continuelles à 

Km. 80. — N.ilation des poissons ' 

droite et à gauche ; d'autres ont observé que l'ablation des dorsales produit sou

vent la subversion «le l'animal et l'obligea nager le ventre en haut. Les latérales. 

qui jouent 1res peu dans la progression ordinaire, se meuvent symétriquement 

tant «pie l'animal va en ligne droite: celles du côté vers lequel il tourae se cou-

client contre le corps, et celles du côté opposé frappent le liquide avec une plus 

ou iiioin- grande vitesse : aussi sont-elles regardées c o m m e susceptibles «le régu

lariser le sens tles déplacements D u reste on conçoit que ces parties, en combi

nant leur action, peuvent produire deseffets très divers, suivant que l'animal veut 

mouler ou descendre, résister aux courants, «-te 

Indépendamment «le ces divers movens de progression, b-s poissons possèdent 

'iiioie, pour régler leur équilibre et leurs mouvements, la vessie natatoire pleine 

«b- x.\/ et communiquant avec l'osophage ou lanière-bouche Mais b-s usages 

pnviN de celte poche ne sont pas encore parfaitement détermines ; huit ce qu on 

sait à cet éuard, «-'est qu elle diminue la pesanteur spécifique de l'animal et lui 

1. l.,.oul»ar.l. Les poi.*son* de* eaux douce* de ta Fiance. Taris, ItStïG. 
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donne la faculté de passer des régions inférieures vers les supérieures, et réci

proquement ; elle paraît pouvoir augmenter de capacité quand l'animal veut 
s'élever, et, au contraire, se resserrer quand il doit descendre à de grandes pro

fondeurs. Néanmoins, il est des poissons chez lesquels ses parois, très résistants, 

ne se prêtent guère à de semblables variations ; sa rupture, d'après quelques 
expérimentateurs, fait tomber les poissons au fond de l'eau et les empêche de 
revenir à la surface. 

La natation est moins facile à l'homme qu'aux animaux, aussi ne peut-il 
l'exécuter avec précision qu'après s'y être exercé. Elle résulte d'une suite de 
mouvements horizontaux ou très obliques dus à l'impulsion des membres posté
rieurs agissant à peu près c o m m e dans le saut, pendant que les membres anté
rieurs frappent l'eau à la manière des rames. L'homme, pour nager, se couche 
à la surface de l'eau et s'y soutient en l'affleurant, sauf la tête, que les muscles 
cervicaux supérieurs tiennent au-dessus du liquide. Les membres abdominaux, 
fléchis sur eux-mêmes en s'étendant brusquement, frappent l'eau qui réagit ; 

ils poussent la masse en avant et en haut, de telle sorte que les épaules tendent 
à se dégager du liquide. E n m ê m e temps, les bras, qui étaient fléchis et rapprochés 
de la poitrine, s'étendent aussi et se portent en dehors, comme pour frayer un 
passage au corps. A chaque fois que cette action des membres se répète, le 
corps avance d'une quantité proportionnée à l'énergie et à la rapidité de la 
détente. L'impulsion qui dérive de l'extension brusque des membres se partage : 
une partie se perd à refouler le liquide qui fournit le point d'appui, l'autre fait 
avancer la masse. Il suffit de comparer ce mouvement à celui des batraciens pour 
voir qu'il est un véritable saut horizontal : ces animaux se meuvent dans l'eau 
par une succession de sauts peu différents de ceux qu'ils exécutent à la surface 
du sol. 

X. — Du VOL. 

Le vol est le mode de progression propre aux oiseaux, aux insectes ailés et aux 
animaux dont les membres sont pourvus d'expansions membraneuses plus ou moins 
étendues, susceptibles de prendre sur l'air un point d'appui suffisant pour que le 
corps se soutienne et se mette en mouvement au sein de ce fluide. Son méca
nisme, en apparence tout particulier, offre la plus grande analogie avec celui de 
la natation. 

Le vol est ordinairement précédé, surtout chez les animaux pesants, d'un acte 
préparatoire destiné à commencer et à faciliter l'élan impulsif, acte qui consiste, 
soit en un saut plus ou moins étendu, soit en une suite de bonds ou en une course 
de quelques instants. E n m ê m e temps, l'oiseau déploie ses ailes, qui étaient 
fléchies et appliquées sur le corps ; il les porte en haut, les étale, puis les abaisse 
légèrement, en faisant décrire à leur extrémité libre un arc de cercle d'autant 
plus étendu qu'elles sont plus longues et plus complètement déployées. Par suite 
de cette extension subite, les ailes développent une force de projection qui élève 
le corps, et, en frappant l'air sur une grande surface, elles trouvent dans ce fluide 
un point d'appui à l'aide duquel l'animal se maintient en équilibre. Aussitôt que 
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cette action est effectuée, l'aile se Ib-chit, se rapproche «lu thorax, puis ->- redresse 

et s'étend «b- nouveau. E n répétant très rapidement cette opération, l'oiseau par

vient à se soutenir «t à se mouvoir avec vitesse, suivant «b-s directions très variées. 

La force qu'il déploie serait, sur 1 hirondelle, le dix-septième de la forte d'un 

cheval-vapeur d'après Napier; Borelli l'avait évaluée à l<UffHJ loi- le poids de 

l'animal, mais (:«,\s estimations sont d'une exagération llagrante. Il résulte des 

expériences «b- .M. Marev l que le pectoral d'une buse stimulé par les courants 

induit-* développe une force «le 12 kilogramme- «-t demi, «'t ««-lui d'un pigeon 

F I G . HO. i.e vol «le l'oiseau. 

une force de près de!) kilogrammes. Cette force est proportionnelle au poids 

du corps qu'elle doit lancer et mouvoir en divers sens dans l'atmosphère. 

Le tuécanisine d'après lequel le jeu des ailes produit l'impulsion est, en réalité, 

moins compliqué qu'il ne le paraît au premier abord. Pour le bien comprendre, 

il faut le mettre en parallèle avec, celui de la natation; car le vol n'est, à propre

ment parler, qu'une natation aérienne. Mais, c o m m e , d'une part, l'oiseau et le 

poisson ont la conformation du corps essentiellement différente, les movens de 

locomotion dissemblables, et «pie, d'autre part, les milieux dans lesquels ils se 

meuvent possèdent une densité qui est loin «l'être la m ê m e , il est facile de 

pressentir «pie les mouvements de ces deux groupes d'animaux ne peuvent être 

identiques. L a seule légèreté spécifique de l'air exige, pour que le corps «le 

l'oiseau se tienne en équilibre et se déplace aisément, que celui-ci ait : 1° une 

pesanteur spécifique peu considérable: 2° des movens de frapper l'air par une 

grande surface: A" une grande force dans les organes d'impulsion; \° et la 

faculté d'en renouveler les mouvements avec une extrême rapidité. 

D'abord, le corps de l'oiseau a une forme et une densité qui lui assurent la 

stabilité tle l'équilibre au sein du fluide aérien, en rendant ses évolutions très 

faciles: c'est la forme du vaisseau ou celle du poisson, effilée en avant et eu 

arrière, aplatie d'un côté à l'autre. Les ailes, c o m m e les voiles, sont en haut. 

Toutes les parties lourdes : masse des pectoraux, cteur, viscères abdominaux 

servant de lest, sont eu bas. L'air «pti remplit les cellules des os, les tuyaux des 

plumes, les sacs, allège toutes les parties supérieures du eurp-

Kn second lieu, l'aile dont les rayons osseux -ont tu'- allongés l'aile qui «-t 

t. Marey, W ine animale, p. 22A. 
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solidement attachée au tronc par une clavicule et un coracoïde énormes, acquiert 
par ses longues plumes imbriquées, uiïe très grande surface pour frapper l'air' 

tout en conservant une extrême légèreté. Ses mouvements, dus en grande 

partie à l'action des musclef pectoraux, dont le volume est énorme relativement 
au reste du système musculaire, n'ont pas de caractères constants. Ce sont en 
général, des oscillations obliques de dedans en dehors, de haut en bas et d'avant 
en arrière. Chez les oiseaux rameurs, qui ont les ailes courtes, elles frappent 
l'air c o m m e les rames, en effectuant de longues oscillations. A u contraire chez 
les voiliers, qui les ont très étendues, elles s'agitent peu; leurs oscillations sont 
courtes. Le nombre de leurs battements varie, d'après M . Marey *, dans des 
proportions considérables ; il est, par seconde, de 13 dans le moineau, de 8 dans 
le pigeon, de 3 dans la buse. Chaque battement d'aile se subdivise évidemment 

en deux périodes, l'une brève et facile, celle de l'élévation, l'autre d'abaisse
ment, plus pénible, plus prolongée. C'est, dit-on, pendant celle-ci, que l'air, 
frappé vivement, développe la force qui pousse le corps en haut et en avant. 

C'est à l'aide de la méthode graphique que M . Marey est parvenu à constater 
les particularités de la locomotion aérienne. L'ingénieux expérimentateur s'est 
servi dans ce but d'un double appareil consistant : d'une part, en une ampoule 
exploratrice de caoutchouc fixée sous les pectoraux et communiquant avec un 
tube plein d'air; d'autre part, en une sorte de télégraphe électrique adapté à 
l'aile et formé de deux éléments voltaïques et d'un électro-aimant. Les indications 
du dorfble appareil sont tracées sur un enregistreur à tambour. 

La figure 87 représente l'oiseau volant avec son double appareil. L'ampoule, 
maintenue par un corset sous les pectoraux, donne les tracés qui résultent de 
l'action des pectoraux et qui indiquent la fréquence des battements de l'aile, la 
durée relative de ses temps d'élévation et d'abaissement. La figure 88 montre 
l'oiseau au vol avec l'appareil destiné à indiquer les déplacements de l'extrémité 
libre de l'aile, déplacements dont la figure 89 donne une idée. 

Borelli, qui regardait le vol c o m m e une suite de sauts, comparait les ailes à 
des ressorts arc-boutant sur la résistance de l'air ; il pensait que ce fluide, en les 
repoussant, donnait lieu à un mouvement réfléchi analogue à celui qui, d'après 
ses idées, était le résultat de la réaction du terrain dans les autres modes de 
progression. Cette explication, pleine de vues ingénieuses, n'est pas tout à fait 
exacte : les ailes agissent bien c o m m e des ressorts qui arc-boutent à l'une de 
leurs extrémités sur une surface plus ou moins résistante, mais le mouvement 
de l'oiseau n'est pas un mouvement réfléchi dérivé de la réaction élastique de 
l'air. Les ailes agissent d'une manière analogue à celle des rames, elles frappent 
l'air c o m m e les nageoires et la queue du poisson frappent l'eau : leur action est 
à peu près semblable à celle des membres dans le saut. E n s'étendant subite
ment, elles développent une force qui éloigne l'une de l'autre leurs deux extré
mités, et qui, par conséquent, se décompose en deux parties : l'une appliquée à 
l'extrémité libre de l'aile, employée à déprimer l'air et à prendre un point d'appui 

1. Marey, Mém. sur le vol des ins. et des oiseaux (Ann. des sciences nat., 5e série,t. XII, 
p. 49, 1869). 
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• ur ce fluide ; l'autre appliquée à |a partie \)\e de l'organe et tendant à pousser 

le corp-en avant. La Tore qui -exerce à la partie libre de l'aile se perd en 

refoulant I air. et il fautqu «lb- se per<le ainsi pour donner un point d'appui aux 

hi.. M7. — Appareil à douilles signaux pour enregistrer les neuvements <ies ailes 
d'un pL'e-m Marey". 

organes locomoteurs: néanmoins, elle prend une part directe à la progression, 

fur suite de la réaction élastique qu elle provoqm* dans l'air déplacé- L'autre 

force s'exerce sur le corps qu elle tend à pousser dans u m «lireclion déterminée, 

*t joue le principal rôle dans la locomotion ..-rienne. O - d e u \ puissance-. 

«. mi.. —Phyiiol. corop., *• iMil, I — SA 
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égales en elles-mêmes, ne feraient pas mouvoir l'animal si elles étaient appli

quées à des résistances égales entre elles ; mais, comme la résistance opposée 

par la masse du corps de l'oiseau est moindre que celle de la grande niasse 

d'air frappée avec vitesse,|da première cède plus que la seconde, et se meut avec 

une intensité proportionnelle à la différence qui existe entre les deux forces. 

L'impulsion produite par chaque aile étant oblique, relativement à l'axe du 

FIG. 88. — Buse volant avec l'appareil qui signale les mouvements décrits 
par l'extrémité de son aile (Marey). 

corps, le mouvement s'effectue suivant la diagonale des deux composantes, c'est-

à-dire suivant le prolongement m ê m e de cet axe. 

E n somme, dans le vol l'action musculaire doit produire, à la fois, la sustenta-

FIG. 89. — Parcours de la pointe de l'aile à chaque mouvement du vol (Marey). 

tion du corps, son élévation et sa translation dans le sens horizontal* C est 

l'action des muscles des ailes qui développe les forces vives employées à l'obten

tion de ce triple résultat. L'abaissement brusque de l'aile, ou sa percussion de 

haut en bas, fait surgir la réaction qui soutient le corps. Cette m ê m e réaction ij 

s'exerçant sur le plan incliné de l'aile, c o m m e le veut M . Marey, produit une \ 

poussée comparable à celle qui donne lieu au mouvement ascensionnel du ccn- (j 
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volant. L'abaissement associe à une percussion en arrière comparable à celle 

des jambes du nageur, «loit avoir pour résultat la projeelion du corps en avant. 

La direction et la vitesse du vol, les conditions d'équilibre dans b s divers 
mouvements de la progression aérienne, varient nécessairement suivant une 

foule de causes parmi lesquelles il faut placer en première ligne les modifications 

que peut éprouver l'action des ailes, de la queue et l'attitude que prend le corps 
de l'animal. 

i Relativement à sa direction, le vol peut être horizontal, vertical, oblique et 

circulaire. Dans le vol horizontal, il faut, de toute nécessité, que les ailes donnent 
deux impulsions : l'une, pour soutenir le corps et lutter contre la pesanteur; 

l'autre pour le faire progresser en ligne droite: elles produisent la première en 

frappant l'air de haut en bas, et la seconde, en le frappant d'avant en arrière: 
mais ces deux mouvements ne sont point isolés et successifs, ils sont combinés 

en un mouvement mixte, dont le résultat est identique à ce qu'il serait si les 

deux impulsions étaient développées tour à tour. Dans le vol vertical, qui est 
ascendant ou descendant, l'impulsion est simple: lorsque l'oiseau s'élève, les 
battements de l'aile se font tous de haut en bas, d'une part, pour soutenir la 

masse du corps, d'autre part, pour l'élever par suite de l'appui que ces organes 

prennent sur les couches d'aird'rappées à chaque coup. Enfin, dans le vol oblique, 

qui peut offrir des combinaisons nombreuses, et dans le xol circulaire, qui est 

une variété «lu précédent, il n'y a pas de symétrie entre l'action de l'aile droite et 
celle «le l'aile gauche : celle «lu côté vers lequel l'oiseau se porte agit peu, et celle 

du coté opposé frappe l'air avec force, car elle est plus complètement déployée. 

La vitesse du vol dépend de la rapidité avec laquelle se succèdent les batte

ments des ailes ; elle peut être en raison directe de la légèreté spécifique de 

l'oiseau, «lu développement de ses appendices locomoteurs et de leur énergie 
s musculaire. La puissance «le ce mode progression tient à plusieurs causes que 

l'étude de l'anatomie comparative a mises en évidence; mais tous ces détails 
1 n'ont pour nous qu'une utilité très accessoire. 

CHAPITRE XIV 

DE L'UTILISATION DES FORCES MUSCULAIRES 

LDans ce chapitre, nous étudierons seulement le mode le plus général de 

remploi des forces motrices des animaux, c'est-à-dire le tirage; mais avant, 

, nous examinerons le mécanisme de l'effort réduit à sa plus simple expression. 

L — DE L'EFFORT EN UKXKBAL. 

On «lonne le nom d'effort à l'action svnergique des puissances musculaires 

«perce dans le but de vaincre une résistance plus ou moins considérable. 
Cette action est indispensable toutes les fois que les animaux doivent entraîner 
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ou porter de lourds fardeaux, effectuer des sauts d'une grande étendue, des (Solu
tions pénibles, se relever, ruer, se cabrer, se précipiter sur leurs ennemis, h«< 
terrasser, s'arracher à leurs étreintes, sortir d'un précipice ou d'un bourbier, gravir 

des côtes escarpées, briser les liens qui les retiennent, se dégager d'un piège-

elle ne l'est pas moins à l'accomplissement de la parturition, du vomissement, etc. 
Les efforts peuvent être distingués en deux séries : les uns sont volontaires 

gradués au gré de l'animal, augmentés ou diminués sous l'influence de diverses 
excitations extérieures ; les autres sont automatiques ou involontaires, régis par 
des excitations sur lesquelles la volonté a peu ou point d'empire, et destinés à 
venir en aide à des actions pénibles, telles que le vomissement, la plupart des 
excrétions. 

Le mécanisme de ces actes, assez bien étudié chez l'homme, où son analyse est 
facile, n'a pas encore beaucoup fixé l'attention des physiologistes, en ce qui con
cerne les animaux, chez lesquels il présente des caractères spéciaux, tenant à des 
dispositions statiques et dynamiques autres que celles de l'organisation humaine. 

L'élément essentiel de l'effort est, d'après la plupart des auteurs, la fixité des 
parois du thorax, obtenue par suite de l'occlusion des voies aériennes, immédiate
ment après une profonde inspiration, fixité qui a pour but de donner un point 
d'appui à un grand nombre de puissances musculaires. O n sait, en effet, qu'au 
moment où l'on fait un effort, m ê m e peu considérable, le thorax est maintenu 
dilaté et immobile, et l'on conçoit que cette immobilité, plus ou moins complète., 
est nécessaire, afin que les muscles du cou, ceux des bras, plusieurs muscles 
destinés à déterminer la rigidité de la colonne vertébrale, à fixer la partie supé
rieure des membres pelviens et à assurer la stabilité de l'équilibre, puissent 
prendre un point d'appui sur les pièces des parois thoraciques. Mais il n'en est 
point tout à fait ainsi en ce qui concerne les animaux et notamment les grands 
quadrupèdes : chez eux, les muscles de l'encolure prennent leurs attaches aux 
vertèbres dorsales, au sternum et aux côtes antérieures, qui sont à peu près 
constamment immobiles ; les muscles qui lient les membres thoraciques au tronc 

partent, soit des vertèbres, soit du sternum et des côtes, qui se meuvent, à peine 
ou qui ne se meuvent point ; l'ilio-spinal, les psoas, peuvent agir efficacement, 
quelle que soit la fixité de leurs attaches costales ; enfin, les muscles de la croupe 
n'ont rien à faire de l'état du squelette thoracique. L'intervention du rôle du 
thorax est donc moins nécessaire au déploiement des forces des grands animaux 
qu'à celui de nos propres forces ; néanmoins, elle fait partie intégrante de tous 
les efforts de ces derniers. O n voit, pour peu qu'on examine un cheval traînant 
une lourde voiture, que la respiration devient profonde, bruyante, et que, à des 
intervalles plus ou moins rapprochés, les parois de la poitrine sont comme immo
biles, les muscles abdominaux très tendus, la corde du flanc très dure, le muscle 
grand oblique de l'abdomen dessiné sous la peau au niveau du bord sinueux de 
sa partie charnue. L'état du thorax, qui se traduit vaguement par des phénomènes 
extérieurs, est facile à concevoir. Immédiatement avant chaque effort, l'animal 
fait une profonde inspiration qui distend les voies aériennes, et le tissu pulmo
naire; aussitôt la glotte se ferme pour empêcher l'air de s'échapper, les parois 
de la poitrine prennent de la fixité, le diaphragme, les muscles abdominaux, se 
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contractent et tend.-ut à .-.vpul.-er l'air empris<mné dans la tracbée, dans les 

bronches et les vésicule- pulmonaires; mais celle . \pul-imi n'étant p.- possible, 

l'air se trouve ««imprimé et acquini um- ten-mn élastique qui lui permet de 

réapr avec force outre les puis-am es expnalric-s. Par suite de la dilatation de 

Il poitrine, dont les parois sont «levenues m o m . ntanément à peu près immobiles, 

les muscles de l'encolure, «les membres antérieurs, «le l'épine, «b- l'abdomen, 

participent à la ten.-ion simultanée, «'nergique, qu'éprouvent aussi les membres 

postérieurs. Ainsi l'effort s'accomplit; mais, c o m m e cet état ne peut se prolonger 

que pendant un court espace, il est bientôt suivi d'une expiration rapide après 

laquelle les m ê m e s phénomènes se reproduisent, pour cesser et réapparaître 

autant «b- fois que les efforts se répètent et se succèdent dans un temps donné. 

U réalité «les phénomènes qui se passent du côté du thorax peut ètretlémon-

tp-c par une expérience liés simple. En effet, si l'on pratique sur le cheval une 

, petite ouverture au larvnv en enlevant la lame fibreuse qui ferme l'échancrure 

do cartilage thyroïde, ou voit parfaitement, lors«|ue l'animal se débat violem

ment ou lorsqu'il fait un effort quelconque un peu énergique, que les cordes 

, vocales s'appliquent l'une contre l'autre ; et, en plaçant le doigt entre «es cordes, 

, jusqu'à la hauteur du bord libre «les aryténoïdes, on s'assure que ces cartilages 

se rapprochent 1res fortement, c o m m e ils le font à l'instant de la déglutition. 

! Lorsque l'animal est attelé à une voiture pesante, le resserrement de la glotte se 

, reproduit à chaque effort, el cesse immédiatement après, avec une certaine régu

lante. Le jeu «lu larynx, dans celte circonstance, ne peut être confondu avec celui 

( qui caractérise la respiration ordinaire, car le resserrement habituel qui succède 

à chaque inspiration est presque insensible; en outre, il peut «-tre facilement 

distingué' «les contractions brusques et irrégulières qui surviennent quand on 

irrite avec l'extrémité du doigt la muqueuse laryngienne. Le resserrement des 

mitles vocales, qu'l.-i«l, Bourdon «I Jules Cloquet ont démontré théorique

ment, a été constaté déjà par Longet « chez «b-s animaux sur lesquels, après 

avoir détaché l'os hyoïde «le la base de la langue et le cartilage tbyroïile avec 

une érigne, on avait porté le larynx en avant en conservant intacts les nerfs 

laryngés » : procédé sanglant, évidemment moins convenable que celui que 

j'ai mis eu usage. Mais, quant au rapprochement des aryténoïdes, qui e-t 

aussi sensible que celui «les rubans de la glotte, il ne [tarait point encore 

ï avoir été signalé Toutefois ce rapprochement ne va pas jusqu'au point de 

produire l'occlusion complète de la partie postérieure «le la glotte- Celle-ci 

iV »Vsl fermée qu au niveau des cordes vocales: aussi l'air t ircule-t-il encore dans 

, le larynx. 

b occlusion [dus ou moins complète de la glotte n'est pas indispensable à la 

production «le l'elToit. Celui-ci a encore lieu lois m ê m e que l'air m peut être 

Menu dans les voies respiratoires. O n sait depuis buutemps que le- chevaux 

auxquels on a pratiqué la trachéotomie font encore des services pénibb -, traînent 

«le- voitures au trot «i m ê m e au galop. D e petits oiseaux, auxqm-î- j avai- coupe 

!i trachée en travers et fait sortir le segment inférieur hors de la plaie volaient 

«i-i bien qu avant l'expérience. Dan- celte circonstance la participation du 

thorax, quelle qu'en soit l'importance, ne paraît pas avoir cpiuivé de modification 

file:///pul-imi
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bien sensible, du moins autant qu'on peut en juger d'après le rythme des 
mouvements respiratoires. 

Pendant que ces phénomènes se passent du côté de la respiration, la colonne 
dorso-lombaire acquiert de la rigidité : elle s'étend ou se fléchit, suivant la nature 
de l'effort, par l'action combinée des ilio-spinaux, des transversales épineux, des 

muscles sous-lombaires et des muscles abdominaux ; l'encolure se roidit, éten
due ou fléchie : la rigidité qu'elle acquiert est énorme chez le carnassier qui 

déchire sa proie, chez le bœuf attelé au joug et chez le taureau qui se précipite 
sur son adversaire. 

Les membres prennent un point d'appui solide sur le tronc : les antérieurs 
par les muscles qui partent des apophyses épineuses du garrot, des premières 
côtes à peine mobiles et du sternum dont la fixité est si remarquable ; les posté
rieurs par les psoas et les muscles de la croupe. Les premiers et les seconds 
arc-boutent sur le sol avec force, se rapprochent ou s'écartent, suivant les cir
constances, et laissent sur le terrain meuble de profondes empreintes. Il faut 
examiner le cheval attelé à une lourde voiture, celui qui rue, qui se cabre, celui 
qui fait des efforts dans le but de se relever, de se débarrasser des entraves, 
pour se faire une idée exacte de leur coopération. 

Diverses modifications se produisent dans certaines fonctions sous l'influence 
des efforts. Pendant qu'ils s'effectuent, la respiration est profonde, lente, par
fois bruyante; elle devient très rapide dès qu'ils cessent, s'ils ont été pénibles 
et prolongés. La pression des parois thoraciques sur les viscères qu'elles entou
rent devient énorme ; aussi les vésicules pulmonaires se dilatent-elles outre 
mesure ; le poumon devient fréquemment emphysémateux ; son tissu se déchire 
m ê m e quelquefois et l'air s'échappe dans le tissu interlobulaire, où il forme de 
grandes ampoules en s'infiltrant sous la plèvre. C'est ainsi que, sous leur influence 
très répétée, le cheval contracte l'affection connue sous le n o m de pousse. Si, au 
moment des efforts, les parois thoraciques portent une plaie, le poumon y est 
chassé avec force et tend à se hernier. L'air est comprimé énergiquement dans 
tout le reste de l'appareil : ainsi il reflue dans les trompes, dans les poches 
gutturales qu'il soulève, dans la cavité tympanique en augmentant la tension de 
la membrane du tympan au point de produire une surdité momentanée. Il est 
refoulé également dans les sinus, et, quand il existe une petite plaie à la trachée, 
l'emphysème du cou et quelquefois de- la poitrine se développe avec rapidité. 
C'est à ce moment aussi que les mucosités, le sang, les corps étrangers tombés 
dans les bronches peuvent en être expulsés avec violence. 

La circulation éprouve alors une gêne considérable dans toutes ses parties. 
Le sang veineux, ayant de la difficulté à rentrer dans le thorax et dans le cœur, 
gonfle lès vaisseaux superficiels qui deviennent parfois énormes. Le pouls vei
neux se manifeste dans toute la longueur de la jugulaire sur l'animal couché, et 
m ê m e sur les chevaux d'attelage debout ou en mouvement. Ce reflux gonfle les 

sinus cérébraux, les sinus rachidiens, exagère le soulèvement du cerveau ou de 
la moelle mis à nus et en accroît Thémorrhagie dans le cas où ils sont blessés. Le 
sang reflue m ê m e dans le canal thoracique jusqu'à la citerne de Pecquet sur les 
animaux où ce canal a peu de valvules. A la longue, l'oreillette et le ventricule 
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droits acquièrent une dilatation auéviv-uiatique qui coïncide fréquemment avec 

remphysèm.- pulmonaire chez b-«bev.nix pous-ifs. 

La petite circulation est gênée aussi. Le .-o-ur droit e-t obligé à des efforts 

éoonnes pour pousser, dans le système artériel «lu poumon, le sang dont il est 

.'«irgé, «'t encore, a toutes les systoles ne parvi.-nt-il pa- à se «b-baiTasser «le la 

Wtalitéde son contenu. E n effet, «m p.-ut 'a--urer. à l'aide «lu tub.-s de Haies 

que la tension du san. noir esl très accrue dan- l'artère pulmonaire. 

La circulation artérielle est moins entravée: néanmoins, le conir gauche -e 

contracte énergiquenienl ; ses contractions s accélèrent, «leviennent irrégulières 

parfoi- m ê m e se suspendent quelques iu-ianls: aussi si une artère est ouverte, le 

jang««'sse momentanément de couler ou ne coule que faiblement. L'énergie de 

se* contractions peut rendre la tension artérielle si considérable qu'il en résulte 

quelquefois la rupture «les anévry-mes, rupture assez fréquente dans l'espèce 

humaine. 
Du côté «le l'addoiuen l'ell'ort a «les effets remarquables, résultant «le la pres-

-iun excessive qu'il fait |»orter sur les viscères. L'estomac comprimé, peut laisser 

édiapper des liquides ou des gaz par l'trsopbage : son contenu passe plus vite 

dans l'intestin sur le cheval et [dus encore chez les ruminants, dont le flanc se 

rrcuse fortement si les efforts sont répètes pendant longtemps; l'intestin se vide: 

il laisse «''diapper avec bruit «le grandes quantités de gaz. Des hernies inguinales 

|i«'uvent en être la conséquence, la chute du rectum, le renversement du vagin, 

la «lécliirure de la vessie, srle canal est obstrué par un calcul. Le chirurgien et 

l'expérimentateur savent avec quelle violence sont alors'poussés vers l'extérieur 

les anses intestinales, lï-piploon et la rate qu on cherche à faire rentrer dans 

l'abdomen. 

Sous l'influence «les efforts, le système < hylifère comprimé fait progresser plus 

rapidement les fluides qu'il contient, et, s'il y a une fistule au canal thoracique, 

ils s'en échappent abondamment pur un jet saccadé. La tension du chyle dans 

ses vaisseaux augmente suivant le m ê m e rapport que celle du sang artériel. 

L'énergie de la contraction musculaire est portée à son plus haut degré, elle 

peut acquérir nue intensité qui va jusqu'à déterminer la rupture des muscles, de 

leurs tendons, le décollement des epiphyses, la fracture des éininences et de- os 

eux-mêmes, c o m m e cela arrive sur les chevaux «le course. 

La somme de puissance développée dans les efforts musculaires ne peut être 

exactement déterminée, m ê m e à l'aide d'instruments de précision, car les forces, 

suivant «|u elles sont employées à opérer les divers mouvements de pro.re-sion, 

à traîner, à [miter «les fardeaux, à vaincre, en un mot, «b-s résiMances diverses, 

-'• traduisent par un effet utile qui est loin d'être l'expression rigoureuse de leur 

intensité réelle; il ne saurait, du reste en être autrement, à eau-ode- pertes qui 

résultent de la mise en jeu des leviers, «le la neutrali-ation «b-- puissances anta

gonistes, etc O n sait dans quelles exagérations monstrueuse- <-t «lans «pielles 

erreur- sont tombés sur ce point plusieurs physiciens. Néanmoins, le dynamo

mètre c o m m e nous le verrons tout à l'heure, est su- ptible «b- fournira «et 

•?>.ud des données qui. si elle-ne sont pmnt d'une exactitude absolue, ont au 

moins l'avantage d'être parfaitement compaiabb-s 
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J'ai fait récemment quelques expériences pour juger de la puissance muscu

laire du cheval, et c'est par un moyen indirect que j'ai essayé d'évaluer celle 
que les principaux muscles des membres peuvent déployer. Considérant que plu-
sieurs d'entre eux peuvent se déchirer ou se rompre dans des efforts violents, j'ai 
cherché à déterminer l'intensité de la traction capable de produire leur rupture, 

Pour cela, j'ai pris des muscles presque vivants sur des animaux venant d'être 
tués. L'os sur lequel le muscle prenait naissance a été fixé à une solive, et à |'os 

servant à l'insertion de ce muscle un plateau a été attaché, puis progressivement 
chargé. Il a fallu des poids énormes pour rompre les fléchisseurs, les extenseurs 
des phalanges, le coraco-radial, le gastrocnémien, etc. Ainsi, il a fallu les 
charges suivantes pour rompre : 

1° Dans le membre antérieur : l'extenseur du métacarpe, 988 kilogr. ; le fléchis» 
seur profond des phalanges, 685 kilogr.; le coraco-radial, 973 kilogrammes. 

2° Dans le membre postérieur : l'extenseur antérieur des phalanges, 415 kilo
grammes ; le fléchisseur du métatarse, 924 kilogrammes ; l'extenseur du méta
tarse, 616, 687, 983 kilogrammes; le fléchisseur profond de la région digitée, 
510 kilogrammes. 

La force mécanique ou la ténacité des muscles, représentée par les chiffres ci-
dessus indique que la contraction peut développer une puissance énorme avant 
de produire la rupture. Si cette ténacité n'était pas si considérable, les muscles 
se ruptureraient à tout instant lors des violents efforts de contraction. 

Mais la résistance des muscles est, fort variable pour une m ê m e étendue de 
section transverse. Ceux des membres sont la plupart plus forts que les autres ; 
les psoas sont de beaucoup les moins tenaces. Les muscles à intersections, à 
aponévroses adhérentes, ceux qui portent un tendon non interrompu d'une extré
mité à l'autre, ou qui sont'convertis en ligaments, jouissent d'une résistance 
exceptionnellement remarquable : tels le coraco-radial, le fléchisseur du méta
tarse. Il est probable que le fléchisseur superficiel des phalanges dans le membre 
abdominal dépasserait tous ceux dont je viens de déterminer la force. 

O n peut, en comparant la force mécanique des muscles à l'étendue de leur 
section transverse, déterminer approximativement celle de muscles plus grands 
ou plus petits. Or, elle est en moyenne de 10 à 30 kilogrammes par centimètre 
carré. C o m m e , dans un centimètre carré, déduction faite des gaines, il peut y 
avoir 400 faisceaux primitifs supposés de 5 centièmes de millimètre, la force 
mécanique du faisceau serait seulement de 25 à 75 centigrammes. 

Le déploiement de ces forces n'arrive à son m a x i m u m qu'autant que les ani
maux sont stimulés par la douleur, la crainte, les menaces, les besoins impé
rieux delà conservation, etc. Il est facile de voir que le cheval qui se débarrasse 

de ses entraves, qui cherche à retirer son pied d'entre les mains du maréchal, à 
gravir une côte escarpée, à sortir d'un bourbier, fait des efforts qui développent 
une force bien supérieure à celle qui est le résultat des mouvements ordinaires 

de l'animal. 
Leur intensité, excessivement variable, paraît être proportionnellement plus 

considérable chez les petits animaux que chez ceux de grande taille. Le petit 
oiseau qui cherche à s'échapper de la main qui le serre, le cygne qui donne des 
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cmip- d'aib-s -i violents, ont, relativement à b-ur taille, une force plu- gramie 

que le «heval qui frappe du pied, «|u« l'éléphant qui n-uver-e un h o m m e d'un 

mouvement «le sa trompe, que le boa qui étouffe «b- se- replis un quadrupède «le 

haute stature. L'àne, «pu porte un bât si lourd relativement à la masse «le -mi corps 

semble porter [dus que le dromadaire et l'éléphant employés au un'-me service. 

II. — Db' TIK.VOE. 

Avant que, par son génie, l'homme se fût crée des moteurs parmi les puis

sances physiques et chimiques, avant qu'il eût trouvé le moyen d'utiliser la force 

de l'air en mouvement, celle de l'eau, «b- la vapeur, «le l'électricité, il n'avait 

d'autres forces à sa disposition que b-s siennes propres et celles des animaux 

domestiques. Aujourd'hui qu'il est parvenu à mettre à son service une foule 

«le moteurs puissants, il ne s<- sert plus «les moteurs animés que dans les cir

constances où les autres ne peuvent être économiquement employés. Mais, si 

1rs moteurs vivants n'approchent point de la puissance «le ceux qu'il a imaginés, 

ils ont, du moins sur ces derniers, l'immense avantage d'être intelligents, «le se 

gouverner d'eux-mêmes, de se plier aux exigences les [tins diverses, de s'approprier 

à mille services variés Si la locomotive sur les voies «le fer, les machines hydrau

liques, et tant d'autres, ont une supériorité- dynamique réelle sur les machines 

animales, elles ne peuvent fonctionner que dans des conditions rigoureusement 

déterminées qui ne leur permettent point de s'appliquer aux services ordinaires 

rendus par les animaux. Lorsque l'homme voudra se transporter aisément à 

travers tous les chemins, sur des routes escarpées, sur un sol inégal et fangeux, 

couvert de glace ou «le neige ; lorsqu'il lui faudra parcourir avec vitesse «les dis

tances considérables traverser tles déserts brillants, découvrir les traces du 

gibier, etc., où trouvera-t-il une machine qui le porte connue le cheval, le dro

madaire, qui traîne la charrue c o m m e le bo-uf, qui le serve à la chasse c o m m e 

le «liieii? Sansdoute il n'eu eréerajauiais une qui -oit susceptible de fonctionner 

comme le font les animaux, quelque simple que puisse être le mécanisme d'après 

lequel ils appliquent leurs forces motrices à tant «le destinations diverses, dont 

la plus remarquable est celle du tirage. 

Sous le nom de tirage on désigne tantôt l'action de tirer, tantôt le résultat «h-

celte action ; cette expression donne une idée vraie «le l'acte relativement à -on 

effet, mais une idée très fausse de sou mécanisme; car. ainsi que nous le verrou-, 

l'animal attelé, au lieu de tirer, ne fait que pousser une résistance qui, placée 

'•n arrière «le lui, agit cependant c o m m e si elle était appliquée, soit en avant d«-

ses épaules, soit à la partie antérieure de sa tête 

H y a deux modes principaux de tirage, le tirage au joug et le tirage au collier, 

qu'il faut examiner chacun à part. 

1° liu tlrn#rt' « " collier». — C'est le mode dan- lequel la résistance 'ap

plique en avant «les épaules [car un bourrelet annulaire plus ou moins large connu 

.-«»us le nom de rnllier, et destiné à l'attache des traits qui partent du fardeau à 

traîner. 
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Il y a considérer dans cette espèce de tirage trois choses, savoir : 1° la force 

de traction, sa nature, son intensité et le mécanisme de son développement-
2° le mode d'après lequel celte force agit sur la masse du corps et se transmet à 

la résistance à vaincre ; 3° enfin, la résistance en elle-même et dans ses rapports 
avec la puissance motrice. 

La force qui, dans l'action de tirer, lutte contre une résistance plus ou moins 
considérable, n'est autre que celle qui met en mouvement la masse du corps dans 
les divers genres de progression ; mais elle a ceci de particulier : 1° quelle dérive 
à la fois des membres postérieurs et des membres antérieurs ; 2° qu'elle s'ap
plique à une double résistance, le centre de gravité et le fardeau à traîner; deux 
propositions, dont la première seule demande une démonstration, la seconde 
étant évidente par elle-même. C'est par une erreur palpable, qu'il est inutile de 

réfuter, que,! certains auteurs, m ê m e parmi les modernes, ont considéré «le 
poids du corps c o m m e la cause immédiate du tirage 1. » 

Il est facile de concevoir, tout d'abord, que les extrémités antérieures, aussi 
bien que les postérieures, doivent prendre part à la force impulsive, que nous 
appellerons ici force de traction. Dans les circonstances ordinaires, les membres 
postérieurs donnent à peu près exclusivement l'impulsion, surtout parce qu'ils 
se trouvent seuls en arrière du centre de gravité, c'est-à-dire de la résistance qui 
doit être portée en avant. Mais, dans le tirage, la résistance étant appliquée aussi 
bien antérieurement aux membres thoraciques qu'aux membres abdominaux, les 
premiers prennent part au développement de l'impulsion, et c'est par suite de la 
coopération de ceux-ci que la puissance de traction devient de beaucoup supérieure 
à la force qui met en mouvement la masse du corps dans la progression ordinaire-

Les membres postérieurs développent leur part d'impulsion comme ils le font 

dans toutes les circonstances, c'est-à-dire par l'extension simultanée de leurs 
rayons fléchis, lesquels agissent, dans leur ensemble, à la manière d'un arc obli
quement interposé entre la partie postérieure du tronc et la surface du sol. Lors 
de leur extension rapide et plus ou moins complète, la force qu'ils produisent se 
divise en deux parties égales : l'une, agissant de haut en bas, est détruite parla 
résistance du terrain, l'autre s'exerçant de bas en haut contre la masse du corps 
qu'elle pousse en haut et en avant ; celle-ci se transmet par l'articulation coxo-
fémorale, le bassin, l'articulation ilio-sacrée, la colonne vertébrale, au centre de 
gravité et aux régions antérieures du tronc. A eux seuls ces appendices forment 
l'arc ou la tige brisée et sinueuse, dont la détente produit une partie de l'impul
sion ; la colonne dorso-lombaire ne saurait être regardée c o m m e constituant une 
moitié de ce qui a été appelé Y arc puissant2 et considéré c o m m e l'agent unique 

de la force de traction. La colonne dorso-lombaire n'est qu'une tige de trans
mission intermédiaire aux parties qui meuvent et à celles qui doivent être mues, 

c'est-à-dire intermédiaire à la puissance et à la résistance. 

1. Considérations sur le tirage des voitures et sur l'emploi des forces du cheval, traduit 
de l'ouvrage anglais the Horse (Journal des haras, 1846, t. V, 5e série, XLI de la collection, 
p. 342). 

2. Prince, Considérations théoriques sur le principe du tirage (Journal de médecine 
vétérinaire de l'école de Lyon, 1846, t. II, p. 599 et 602). 
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Otte force impul-ive, de beainoup supérn-un à celb- qui met <-n mouvement 

la masse du corps dans la progression simple, dérive donc «l'une -mine unique et 

d'un mécanisme uniforme. Ouelle que - et son intensité, elle u est produite «me 

par un seul membre à la loi- : car les deux ne se trouvent ensemble à l'appui que 

dans le [tas d'une extrême buteur et à l'instant où l'allure s'engage H,le . -t évi

demment développée suivant une ligne qui s'étend du pied au rachis. en passant 

parles articulation- coxo-fémorale et ilio-sacrei- ligne oblique de bas en haut et 

d'arrière en avant, formant avec la tige vertébrale U n angle d'autant plus obtus 

que les membres sont plus prés «b- la limite «pu- leur étendue est susceptible «l'at

teindre. Klle se transmet, pur b- rachis, de la partie postérieure à la partie anté

rieure du tronc c'est-à-dire «b- la croupi- aux régions correspondant au centre de 

gravité et à la résistance «pie b-collier applique en avant des «'[taules, suivant la 

direction D B (lig. '.)()}, qui est précisément celle «Je la région dorso-lombaire. 

Kulin, celle puissance agit suivant um- direction qui reste à préciser. 

La ligne du développement et celle de la transmission «le la force impulsive sont 

donc rigoureusement établies; mais, il n en est pas de m ê m e de la direction sui

vant laquelb' cette puissan«:eagit: la détermination de cette troisième ligne com

porte «b's combinaisons compliquées qui renferment en elles toutes les difficultés 

du mécanisme du tirag«'. 

La puissance d'impulsion agit-elle suivant la ligne «le son développement dans 

les extrémités postérieures, ou bien suivant celle de sa transmission par le rachis, 

ou enfin suivant une troisième parallèle ou non à l'une des «leux premières? 

D'abord, cette puissance ne peut agir suivant une droite «jui s'étendrait du pied 

à l'articulation coxo-fémorale; car, si elle agissait «lans ce sens, elle aurait pour 

effet principal de soulever la partie postérieure du corps, c o m m e cela arrive dans 

la ruade. Or, ce soulèvement, cette élévation des régions postérieures est très 

bornée dans la progression «le l'animal qui traîne des fardeaux. E n second lieu, 

elle ne peut agir suivant la ligne de la région dorso-lombaire, bien «pie celie-ci 

soit l'agent de la transmission «le cette force aux parties antérieures du corps, 

attendu, d'une part, que l'extrémité antérieure de la tige est située plus bas 

que son extrémité postérieure, disposition qui, «lans cette hvpothèse, aurait 

pour résultat de pousser la résistance à se mouvoir vers la surface du sol, et, 

par consét| uent, de restreindre l'étendue du déplacement, à supposer quelle 

n'v mit pas obstacle D'autre part, l'action impulsive ne peut avoir cette direc

tion, puisque la force destinée à mettre en mouvement le «entre de gravité et 

une résistmice plus ou moins considérable se combinant avec la pe-,tuteur, 

donnerait une résultante qui pousserait encore plus vers la surface du sol la 

double résistance à vaincre. 

Si l'action «le la puissance impulsive ne s'exerce ni suivant l'axe de- membie-

abdominaux, ni suivant la direction «le la région «lor-o-lombaire, en quel autre 

M'iis peut-elle s exercer .' 

Si nous consultons à ce sujet les auteurs qui ont écrit -ur le tirage, non- xermn-

que, pour eux, cette détermination n'a pas offert «le difficultés sérieu-es. Il-ont 

tracé sur une ligure «le cheval un paralb-lo^ramme avec la ligne des traits, la tan-

t'i'iite à la surface du sol et d'autres lignes, pui- ils ont établi une diagonale du 
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point d'appui de l'un des pieds au centre de gravité et à l'insertion «les traits 

Sans s'inquiéter de donner la raison de cette résultante, ils ont considéré celle-ci 

c o m m e indiquant la direction m ê m e suivant laquelle agit la force de traction. 
Prince seul a nettement caractérisé cette ligne énigmatique dans le travail précé

demment rappelé. Selon lui les membres et le rachis formeraient un arc « dont 
les points extrêmes seraient marqués par la-puissance et la résistance.» Dans son 
opinion, « le mouvement imprimé à la résistance par la puissance doit l'être sui
vant une ligne droite allant de la seconde à la première, c'est-à-dire suivant la 
corde de l'arc. » Néanmoins, pour lui, la ligne dont nous parlons n'exprime pas 

réellement la direction de la force de.traction. «Cette direction serait rigoureuse 
si la contraction agissait seule. Mais la puissance développée par la contraclion 
est composée avec celle de la pesanteur, modifiée par la résistance du plan que 

représente le sol. La composition de la pesanteur avec la puissance musculaire 
donnerait une résultante oblique et formerait un angle inférieur à l'horizon. La 
résistance du sol pouvant être considérée c o m m e absolue, rend impossible celte 
résultante au-dessous de l'horizon, et nécessaire cette direction suivant une 
parallèle au plan. » Ainsi, d'après cette théorie, la puissance impulsive agirait 
sans l'intervention de la pesanteur, suivant, une ligne étendue du pied au centre 
de gravité; mais, composée avec la gravitation, elle tend à pousser la résistance 
vers le sol, dont la surface donne au mouvement une direction horizontale. 

Il nous est bien difficile, pour plusieurs raisons, d'adopter ces idées. Voici les 
principales : 1° la ligne tirée du pied au centre de gravité ne réunit nullement les 
deux extrémités de l'arc, puisque le centre de gravité étant un peu au-dessus de 
l'appendice xiphoïde, est bien éloigné de la colonne dorsale; 2° cette ligne, qui 
part du pied, ne correspond point, par l'une de ses extrémités, à la puissance, 
car celle-ci n'est point produite à l'extrémité inférieure m ê m e du membre en 
contact avec le sol ; 3° l'impulsion, si elle suit cette ligne, peut bien se combiner 
avec la gravitation sans donner forcément une résultante inférieure à l'horizon 
et sans m ê m e s'éloigner beaucoup de sa première direction, ainsi que cela doit 
être d'après les lois de l'action angulaire des forces inégales. 

Mais, de ce qu'on n'a pas suffisamment et rationnellement expliqué pourquoi la 
force impulsive doit agir suivant une ligne tirée du point d'appui du pied de der
rière au centre de gravité et au collier, il ne faudrait point regarder cette ligne 
c o m m e une fiction. E n réfléchissant bien à l'action musculaire qui met l'animal 
en mouvement, on peut se représenter les membres postérieurs et le rachis 

c o m m e formant une tige en deux parties articulées l'une avec l'autre au sommet 
de l'angle qu'elles constituent, tige dont les deux segments sont susceptibles de 
s'écarter l'un de l'autre, de manière à faire varier l'étendue du sinus qu'ils cir
conscrivent. E n effet, au moment où les membres postérieurs à l'appui com
mencent à donner l'impulsion, ils forment avec le rachis un angle à peu près 
droit; puis, à mesure qu'ils s'étendent pour développer la force qui chasse en 

avant la masse du corps, l'angle devient de plus en plus obtus. Or, ne semble-
t-il pas que la force qui écarte les deux branches de la tige, et qui éloigne l'une 
de l'autre ses deux extrémités, agisse suivant une résultante représentée par la 

ligne A B (fig. 90), étendue de l'une des extrémités de la tige à l'autre, c'est-
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à-dire «lu pied à |a partie antérieure «b- la i< gi<>n dorsale, voi-ino du point cor

respondant "' '-entre d« gravité «t au collier. 

Soit «loin- la ligne A U indiquant la du .-ction suivant laquelle- «xerce la puissance 

d'impulsion. La région du l'ai de.m et b* rentre de gravité qui doivent être m u s 

par cette force n ont pa- besoin «le -«• trouver à l'extrémité «le la tige vertébrale, 

puisque b' tronc l'urine un tout dont b-s diverses parties -ont liées ensemble et 

Pu;. PO. — Tirage ,m collier. 

solidaires les unes des autres. La force exercée suivant A B , se composant avec la 

pesanteur, ne peut conserver sa première direction : elle donne une résultante 

qui se rapproche plus «le la direction A B que de la ligne abaissée du «entre de 

gravité à la surface du sol, puisque la puissance de projection est très supérieure 

à la pesanteur du corps. Mais, c o m m e la première est instantanée et que la 

.'«'ronde est incessante la résultante n'est pas rigoureusement une droite; elle 

constitue [tour chaque détente «les m e m b r e s abdominaux une courbe parabolique 

légère: aussi est-ce bien suivant cette courbe et suivant une série de courbe-

semblables i lorsque la progression est prolongée) que se déplace le centre <b-

gravité «lans les divers mouvements, et qu'il doit se déplacer également «lans b -

alhuvs i|e l'animal traînant «les fardeaux ; néanmoins pour la f.n iliî> de l'expli

cation, nous considérerons «vile ligne couinie étant sen-iblemenl droite 

bà ne se bornent pas les combinaisons tles forces qui agis-ent «lans le tirage. 

Jusqu'ici nous avons fait abstraction de la puissance impulsive qui dérive «b-s m e m 

bres antérieurs. Celle-ci, dont l'existence el la participation ne sauraient être 

niées s exerce suivant une ligne menée de l'appui «b- pieds antérieuri au point 

OÙ li» collier s'applique en avant «b-s épaule-, ligne dont robl'npiité augmente à 
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mesure que les membres, en s'inclinant, arrivent plus près de la limite de leur 

détente. Évidemment, cette nouvelle ligne, plus élevée relativement à l'horizon 

que celle de la puissance des membres postérieurs, donnera, étant prolongée de 
m ê m e que celle-ci, une résultante intermédiaire à la direction des deux forces 
composantes, mais plus rapprochée de la ligne d'action des membres abdominaux, 
dont la puissance est prédominante, que de celle des membres thoraciques. 

E n somme, la résultante générale de l'impulsion dérive donc de la combinaison 
de la ligne d'action A B des extrémités postérieures et de celle des extrémités 
antérieures E B avec la ligne de gravitation. C'est cette résultante générale qu'il 
faudra maintenant considérer dans ses rapports avec la résistance du fardeau à 

mouvoir. 
Dans le cheval attelé, le collier qui ceint la base de l'encolure s'appuie en avant 

des épaules, et notamment sur chaque angle scapulo-huméral. Par l'intermédiaire 
des traits qui, partant du fardeau à traîner, viennent se fixer au tiers inférieur 
du harnais, la résistance à mouvoir n'est plus en arrière de l'animal, elle est en 
avant de lui et appliquée à ses épaules, de sorte que l'effort destiné à entraîner 
le fardeau devient un effort de propulsion et non un effort de traction, et que, 
par conséquent, toute la puissance du quadrupède est employée à pousser au 
lieu de l'être à tirer. 

La résistance, ainsi appliquée en avant des épaules, est transmise à ce point 
par des chaînes ou des cordages suivant une ligne qu'on appelle la ligne des traits. 
Celle-ci, plus ou moins inclinée relativement à l'horizon, peut avoir, par sa direc
tion, une influence notable sur l'effet utile de la force employée au tirage. Habi
tuellement, elle forme, avec la surface du sol, un angle à sinus antérieur, caries 
traits passent tantôt au niveau du grasset, tantôt à celui du jarret ; il est assez 
rare qu'ils correspondent à la pointe de la fesse, si ce n'est, pourtant, lorsque le 
cheval est attelé aux grandes voitures dont les roues de devant ont une élévation 
considérable; enfin, il est plus rare encore encore de les voir descendre du far
deau à traîner vers l'animal, de manière à présenter une direction précisément 
inverse à celle qui leur est ordinaire. Outre ces variations que la ligne des traits 
éprouve suivant la hauteur de leur attache au fardeau et de leur insertion au 
collier, il en est d'autres, généralement moins sensibles, qui tiennent à la direc
tion du sol sur lequel la progression s'effectue. Ainsi, lorsque l'animal monte, 
cette ligne forme un angle plus ouvert avec l'horizon que lorsqu'il descend, etc. 

Le point d'application de la résistance à vaincre et la direction des traits étant 
déterminés, il devient facile de voir comment s'effectue l'action réciproque des 
deux forces qui luttent l'une contre l'autre. D'une part, la résultante que nous 
avons obtenue en combinant les lignes d'impulsion des membres postérieurs et des 

antérieurs avec la ligne de gravitation indique le sens suivant lequel agit la puis
sance musculaire ; d'autre part, la ligne des traits donne la direction propre à l'ac
tion de la résistance. Ces deux grandes lignes qui se réunissent nécessairement au 

point d'application de la résistance, c'est-à-dire à l'insertion des traits sur le collier* 
mettent la force de traction dans des conditions d'autant plus avantageuses que la 
première forme avec la seconde un angle plus aigu, ou, en d'autres termes, qu'elles 

se rapprochent davantage du parallélisme. E n effet, si les deux forces agissaient 
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suivant des lignes superpusiVs ou confondues l'une a\«c l'autre si, en un mol, la 

ligne des traits était la m ê m e «ju<- la ligne de la force de traction, il n y aurait pas 

de déperditions; la puissance musculaire pousserait en avant lai é-is tance appliquée 

au collier, suivant une droite qui ferait, je suppose, un angle de 25 <b _ie- avec 

l'horizon, «t la résistance lutterait contre cette force suivant la m ê m e ligne ; il v 

aurait oppo-ition complète, et la puissance avant une intensité supérieure à la 

résistance du fardeau, celle-ci serait entraînée. A u contraire, si les deux ligne-

forrnent un angle, elb-s n agissent puis dans une direction c o m m u n e et, par 

conséquent, il en résulte une perte de puissance effective proportionnelle au de

gré d'ouverturi! «le l'angle. 

11 est difficile «b- préciser, d'une manière rigoureuse, quelle est la direction la 

plus convenable à donner à la ligne des traits. O n peut bien dire théoriquement 

(\w la plus avantageuse est celle de la ligne de traction elle-même ou de la résul

tante impulsive; mais c o m m e cette dernière n'est établie que vaguement, toute 

solution exprimée par des chiffres est à peu [très impossible. D'abord, la résul

tante des deux lignes d'impulsion des membres antérieurs et des postérieurs n'a 

point été établie, quoique les deux lignes isolées le soient, et elle ne peut l'être 

parce qu'on ignore le rapport exact qui existe entre l'intensité de la force déve

loppée par les membres thoraciques et celle qui l'est par les membres abdomi

naux. Ensuite, à supposer que cette première résultante fût trouvée, il resterait 

à établir le rapport «jui existe entre l'intensité de la force totale d'impulsion et 

celle de la pesanteur, afin «l'arriver à une dernière résultante, qui serait la ligne 

de la puissance susceptible d'agir réellement sur le fardeau à traîner. Or, le pro

blème posé en ces termes est insoluble; il renferme à lui seul plus «le difficultés 

que la quadrature du cercle et tant d'autres questions ardues n'en présentent aux 

mathématiciens. Ici, le tirage nous offre un exemple de « «s difficultés que rencontre 

si souvent le physiologiste : le problème est donné, mais ses termes manquent, 

ou s'ils existent, ils n'ont pas une valeur qui permette de les soumettre au calcul. 

Bien que la direction la plus favorable à donner aux traits ne soit susceptible 

d'elle indiquée exactement que d'après la connaissance de la ligne «le traction, 

divers auteurs ont cru pouvoir l'établir avec plusou moins «le précision: Prince 

veut que les traits partent tles fardeaux aussi près que possible de la surface du 

sol, de manière à se rapprocher d'une droite tirée de l'appui des pieds «le derrière 

au centre de gravité, et, en cela, il se montre conséquent avec ses idées sur le 

tirage Youatt dit que leur direction doit varier suivant la force de l'animal, b -

eflbrts qu'il est obligé de faire, la vitesse de ses allures, l'inclinaison des routes 

l'état «les véhicules qui portent les fardeaux. Ainsi, d'après lui, ils devraient 

avoir, pour un cheval musclé très fort, une inclinaison movennede !•> degrés, 

et se trouver, à partir du collier, plus inclinés vers le sol ch<7 le cheval vigou

reux que chez celui «le force moyenne; [mur un animal d'une énergie ordinaire, 

ils exigeraient une inclinaison égale à un sixième ou à un septième de leur lon

gueur; enfin, pour le cheval faible et pour celui dont la progression est un p.'u 

rapide, ils gagneraient à se rapprocher davantage «le l'horizonta:•-. 

La direction «les traits, lorsqu'elle est très inclinée, fait que la résistant «pu 

habituellement ne pèse pas sur l'animal, quoi qu'en «lisent certain- auteurs, pèse 
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au point d'application du collier, d'un poids plus ou moins considérable. C'est 
dans ce cas que se trouvent des animaux de grande taille attelés à une charrue ou 
à une voiture dont les roues de devant ont un très petit diamètre, et aussi tous 
ceux qui ont à gravir des pentes plus ou moins rapides. Une telle direction a du 
reste, dans tous les cas, l'inconvénient de s'opposer à ce que le propre poids 
de l'animal s'ajoute à sa force musculaire pour vaincre la résistance des 

* fardeaux. 

L'insertion plus ou moins relevée des traits sur le collier fait aussi forcément 
un peu varier leur inclinaison; ils s'écartent, en général, de l'horizontale, à 
mesure que le crochet qui les fixe au collier s'élève plus au-dessus de l'angle 
scapulo-huméral ; ils se rapprochent, au contraire, de cette ligne quand l'animal 
est attelé à ce qu'on appelle la bricole, sorte de harnais analogue aux courroies 
jetées en avant du poitrail, et en usage chez les anciens, autant qu'on en peut 
juger par les bas-reliefs des monuments et les descriptions des poètes. Mais ce 
serait, à n'en pas douter, une fort mauvaise combinaison que celle qui modifierait 
le degré d'inclinaison des traits par la hauteur plus ou moins grande de l'inser
tion de ceux-ci sur le collier, car leur attache trop relevée permet au harnais de 
basculer de bas en haut à chaque projection de l'épaule en avant. 

La longueur et l'élasticité des traits exercent également une influence notable 
sur le résultat utile des efforts de l'animal. Leur étendue, dès qu'elle est très con
sidérable, leur donne toujours une certaine élasticité qui, pour être mise enjeu, 
occasionne une notable déperdition de forces musculaires ; il convient donc d'em
ployer des traits aussi courts et aussi inextensibles que possible. 

Enfin, diverses particularités du mode d'attelage influent sur la somme de 
forces que les animaux doivent déployer, sur la continuité ou l'intermittence des 
efforts qu'ils sont obligés de faire. Ainsi, quelle différence n'y a-t-il pas entre le 
rôle du limonier et celui des chevaux attachés au-devant de lui : le limonier à lui 
seul est chargé de retenir la voiture dans les descentes, de fa faire reculer ou de 
la faire tourner lorsque la courbe décrite est d'un faible diamètre. Il supporte 
une partie du poids de la voiture à deux roues quand le centre de gravité de la 
charge vient à passer en avant du centre des roues, et alors il a besoin de résister 
énergiquement à l'action des brancards qui tendent à l'écraser. C'est lui encore 
qui, dans le cas contraire, c'est-à-dire lorsque le centre de gravité passe en 
arrière des roues, soit par le fait d'un chargement défectueux, soit par celui de la 
situation du véhicule sur une pente, résiste aux brancards qui tendent à le sou
lever. Les autres, attelés au moyen de chaînes, n'ont à tirer qu'en plaine et dans 
les montées : leur office se réduit à rien ou à peu près dans les descentes, à 
moins que le sol, dépressible c o m m e celui des prairies ou des terres récemment 
labourées, ne laisse pas le véhicule se mouvoir en quelque sorte par son propre 
poids et par sa vitesse acquise. Mais, l'examen de ces détails nous mènerait trop 
loin ; arrivons à notre seconde espèce de tirage. 

2° D u tir a g e a n j o n g ; . — O n appelle ainsi le mode dans lequel la résis
tance est appliquée à la partie supérieure de la tête par l'intermédiaire du joug. 

Les conditions du développement de la force de traction restent ici ce qu'elles 
sont pour le tirage au collier; mais celles delà transmission de cette force et de 
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l'application de la rési-tim e offrent «b-s « aractères particuliers qu'il importe de 

déterminer. 

Je dis, d'abord, que b-s conditions «lu développement de la force impul-ive sont 

b-s m ê m e s dans le tirage au joug que dan- le tirage an collier; »!t. en effet, il 

suffit de la moindre réflexion sur le i m c n i s m e «lu jeu des extrémités pour se 

convaincre que cette identité «l'action ne saurait être contestée : les membres 

antérieurs partagent évidemment avec les postérieurs le rôle d'agents impulsifs. 

car ils sont placés en arrière «le la ré-istam-e qu'il faut faire progresser; seule

ment, le jeu «b-s premiers éprouve quelque gène «lans le tirage au collier, tandis 

qu'il devient tout à fait libre dans le tirage au joug. 

La transmission «le la pui-sance de traction, dan- le mo d e qui nous occupe, a 

lieu, non pas seulement par la portion doYso-Jombaire de la colonne vertébrale, 

mais par toute la longueur du rachis. depuis l'articulation ilio-sacrée jusqu'à la 

tète; aussi, la lige de transmission étant considérabh-ment allongée, se trouve, 

par nia m ê m e , sensiblement affaiblie, d'autant qu'elle s'agrandit aux dépens de 

«i région la plus mobile. 

Cette seule circonstance de l'adjonction de la région cervicale à la région 

dorso-lombaire rend la tige de transmission beaucoup moins apte à remplir un 

office qui exige une très grande force. La partie de la colonne vertébrale qui 

s'étend du bassin à la base du cou forme une seule courbure: elle jouit d'une 

résistance énorme et d'une mobilité qui est restreinte par «le nombreuses dispo

sitions mécaniques; aussi peut-elle communiquer sans pertes très sensibles, au 

centre «le gravité et au collier la puissance «le prépulsion qui dérive du jeu des 

membres abdominaux. La partit* cervicale du rachis est, au contraire, assez 

mobile, el elle forme, à sa réunion avec la première un angle à sinus supérieur; 

son annexion à celle-ci est dans une condition très désavantageuse Cependant, 

rumine le bu'iif, ainsi que les autres animaux «le son genre, a l'encolure courte, 

horizontale et très musclée, la colonne vertébrale conserve assez de résistance 

pour transmettre à la partie antérieure «le la tète une force «l'intensité «''gale à 

celle déplovée par le cheval attelé au collier. 

Sans doute, cette puissance éprouve des pertes notables, car elle tend, d'une 

part, à augmenter la courbure de la région «lorso-lombaire c o m m e celle qui existe' 

«•litre le garrot et les vertèbres cervicales, d'autre part, à produire des inflexions 

latérales auxquelles doivent s'opposer les masses musculaires: mais ces pertes 

-eront d'autant moins gramlesque la région du dos et «les lombes sera plusdroite. 

que le cou sera plus court, et que le sommet de la tète se trouvera plus rappro

ché d'une ligne tangente à la partie supérieure du corps, toutes conditions que h-

taureau réunit à un plus haut degré que le bieuf employé au labour et au trans

port des fardeaux. O n conçoit, sans peine, tout le désavantage que donnent à la 

traiiMiu-sion de la force iuqmlsive la longueur « t les rourbun - de l'encolure et 

parlant l'étendue «b-s perles qu'éprouverait cette loive si «les animaux tel- que le 

chevalet le dromadaire étaient attelés c o m m e le bonif. 

U ligne d'action des extrémités e-t facib' à déterminer d'apiè- ce que nous 

avons «bt, a ce sujet, d tus le paragraphe précédent; elle peut être représentée, 

pour les* membres postérieurs, par une droite menée «le l'appui du pied de der-

... fnt.*. Phyiiol. eomp.. 3' Mil. I — (| 
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rière à la partie supérieure du front, et, pour les antérieurs, par une autre droite 

tirée de l'appui des pieds de devant au m ê m e point, que la première. 
Étant donnés le sens du développement et celui de la transmission de la puis

sance impulsive, on a tous les éléments physiologiques du tirage au joug. La 
ligne du développement de la force d'impulsion des extrémités postérieures est 

la droite A D (fig. 89) ; la ligne de transmission de cette force est la ligne DB; 
celle de son action est la droite A B ; enfin, la résultante de l'action des extré
mités antérieures peut être représentée par la droite E B , partant de l'appui 

d'un pied de devant à la partie antérieure, du front. 

FIG. 9t. — Tirage au joug. 

Les conditions du tirage au joug varient nécessairement suivant qu'un seul 
animal est attelé à un joug simple ou que deux animaux sont attelés l'un à côté 

de l'autre au moyen d'un double joug. 
Lorsque le bœuf est attelé seul, il jouit d'un avantage incontestable. Ses mou

vements sont plus libres; toute la force déployée produit un effet utile; mais alors 
les traits étant doubles et flexibles, l'animal peut agir sur le fardeau, en plaine 
et dans les montées, sans pouvoir retenir les véhicules qui se meuvent par leur 
propre poids et leur vitesse acquise dans les descentes un peu rapides. Sans cette 
circonstance, il y aurait toujours avantage à atteler les bœufs isolément et à les 
mettre à la suite les uns des autres, au lieu de les réunir par paires, comme on 

le fait depuis la plus haute antiquité. 
Lorsque les bœufs sont attelés deux à deux, l'un à côté de l'autre, à l'aide d'un 

joug commun, ils perdent une partie des forces qu'ils déploient, et c'est le plus 
souvent parce qu'ils ne sont ni de force, ni de taille, ni de vitesse égales; ou s'ils 
sont, sous ce rapport, dans des conditions identiques, il arrive que l'un est ardent, 
l'autre paresseux, d'où il résulte que le premier se fatigue plus que le second. 
E n outre, les deux animaux peuvent ne pas associer régulièrement leurs efforts. 
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avancer l'un plus que l'autre, pouss.r «lans «les directions non parallèle*, s ap

puyer chacun -ur le timon de la voiture, toutes circonstances qui fatiguent un 

animal au détriment de l'autre et diminuent la s o m m e de l'effet utile de- forces 
musculaires. 

Dans le tirage au joug par «b- bo-ufs attelés ,b- front, les conditions n-teni, 

à quelques modifications près, ce qu'Hic* doivent être pour b-tirage avec le joug 
simple. 

La résistance transmise au joug par le timon, puis au front par l'intermédiaire 

«lu joug, est reportée uniformément sur toute la largeur de la tète «le telle sotte 

que l'action exercée sur le joug, ou plutôt sur ses courroies, est une action 

directe «le prépulsion. Quelques auteurs ont cependant avancé que le joug cons

tituait un levier du deuxième genre ayant [mur chaque bœuf la puissance à une 

«îtrémité, le point d'appui sur la tète «le l'autre, et la résistance au milieu; mais 

i-'est une erreur de mécanique assez manifeste pour qu'il soit inutile de la rele

ver. Lorsque les deux animaux attelés ensemble poussent uniformément, il y a 

évidemment action directe, et lorsque l'un pousse plus que l'autre, l'appui, pour 

la moitié du joug que porte le plus fort, a lieu sur ce rebord saillant que présente 

le timon à l'endroit de sa jonction avec le joug, et ce qui le prouve, c'est «pie, si 

1*011 dételle l'un «les bœufs, le second continue à traîner la voiture, pourvu qu'elle 

ne soit pas trop chargée. 

L'inégalité d'allure des bœufs attelés ensemble donne lieu à une modification 

dans le rôle que chacun remplit lorsque la force déployée par les deux est égale 

de part et d'autre. Si l'un déploie plus «le la moitié «le la force totale de trac

tion, une partie de l'excédent de cette moitié est employée à pousser l'autre 

bœuf eu arrière, ou à exercer sur lui une pression qui tend à le faire reculer. Le 

second, qui tire moins que le premier, soit parce qu'il est faible, soit parce 

qu'il ne fait pas assez d'elîorls, se fatigue évidemment pour deux raisons: l°pour 

lapait qu'il prend au tirage; 2° pour la force qu'il doit opposera l'action rétro-

rtrade exercée sur lui par le buuif le plus puissant. Aussi, d'après cela, est-il 

facile de pressentir tout le désavantage qu'il y a à atteler un bœuf faible avec 

un bo'iif fort, un animal lent, paresseux, qui tire à peine, avec un bouif vil, 

ardent, qui s'épuise par des efforts peu proportionnés à sis forces. 

Le mode «le tirage que nous examinons est influencé par diverses causes, dont 

!«*> principales sont relatives à la direction de la surface du sol. Ainsi, sur un 

terrain horizontal, le bœuf qui traîne un fardeau un peu lourd busse toujour-

i la tête de manière que la nuque reste au-tlessous du niveau du garrot et de la 

ligne dorso-lombaire Dans les montées, il la baisse encore davantage, à tel point 

que le sommet de la tète descend à *20. ibi centimètres au-ik-s-ousde la ligne du 

(t*TTot; les membres sont follement inclinés de bas cn haut et d'arrière en 

,l1f*ntf le pas se raccourcit, et les [listes des pieds de derrière ne viennent pas 

ÏWHlvrir relies des pieds «le «levant. Dans les descente-, au contraire, la tète se 

•élève, le sommet de la nuque dépasse le niveau du «los. 1 - membres arc-boutent 

,m sens, inverse de ce qu'ils faisaient dans le cas précèdent. Alors, si l'animal e-t 

,°»llgéà des efforts considérables pour retenir, on voit sa croupe «prouver «les 

^•dilations latérales très prononcées, son corps son encolure -uriout, se tordre 
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en divers sens, et sa tête exécuter de brusques mouvements d'élévation alternant 
avec des mouvements d'abaissement plus ou moins marqués. Ici, c est l'animal lr 

plus vif ou le plus fort qui est le moins avancé, parce qu'il relient plus que l'autre 
Le recul des bœufs attelés au joug est excessivement pénible. Lorsque ce mou

vement s'opère, la résistance qui doit, être poussée en arrière reste appliquer en 
avant des membres, au sommet de la tête; elle est attirée, en quelque sorte par 
un mécanisme que les physiologistes n'ont point encore étudié et qui mérile 
toute leur attention, car il constitue une exception très remarquable à celui de 
tous les modes d'impulsion directe ou rétrograde dont nous avons dû exposer 
rapidement les principaux caractères. 

Maintenant, il nous resterait à apprécier en elle-même, sous le rapport de son 
intensité et de son effet utile, la force que les animaux déploient dans les diffé
rents modes de tirage : ce serait le complément des considérations purement 
physiologiques qui viennent d'être exposées; mais cette question, qui a fait 
l'objet de nombreuses recherches de la part des physiciens qui ont voulu com
parer les moteurs animés aux machines créées par le génie de l'homme, n'est 
pour nous que d'une utilité très accessoire. Nous ne rechercherons donc pas 
combien un cheval ou un bœuf peut marcher d'heures à telle ou telle allure, 
quel est le poids du fardeau qu'il peut transporter sur des routes horizontales ou 
sur des voies en pente avec telle ou telle espèce de véhicule. 

Nous ne nous occuperons pas davantage de l'influence que peuvent avoir, sur 
l'effet utile des forces animales, la forme des véhicules, le diamètre des roues, la 
largeur des jantes, l'état des routes, la direction de leur surface, la fréquence 
des obstacles de diverse nature, des ornières, etc. Tous ces détails, d'un haut 
intérêt au point de vue mécanique, appellent de sérieuses études pour compléter 
les savants travaux exécutés sur ce sujet depuis quelques années. 

CHAPITRE XV 
DE L'EXPRESSION 

Sous ce titre collectif, nous comprenons la voix, le langage des animaux, les 
divers moyens dont ils se servent pour traduire leurs sensations et laplupartdes 
passions qu'ils éprouvent. Mais, de ces actes et de ces résultats fort nombreux, 
nous n'examinerons que les plus remarquables, en commençant par la phonation. 

I. — DE LA PHONATION. 

On désigne sous ce nom l'action par laquelle un appareil spécial, propre au* 
animaux qui respirent avec des poumons, produit des sons plus ou moins harmo
nieux, dont l'ensemble constitue la voix. Cette action, qui se rattache par sa 

nature intime à celle des autres mouvements, présente des modifications trop 
profondes et trop nombreuses pour qu'on puisse étudier complètement son 
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mécanisme d'une manière générale. Aussi t'envisageroDS-nous à put et succvs-

§Wement chez les mammifères et b-s oi-caux. 

I. — Voix des mammifères. 

Sans nous arrêter à l'exposition des lois «b- l'acoustique et à la description 

ionmtaire des instruments qui ont de l'analogie avec celui qui produit la \oi\ «les 

animaux, nous rappellerons succinctement les points principaux «le l'organisation 

«le l'appareil vocal avant «le rechercher !«• m«'-« tnisme d'après le«[uel il fonctionne. 

Ai»!»»1'*'11 v o c a l . — Composé essentiellement du larynx, cet appareil ne 

peut ce|)endant remplir convenablement son oflice sans b- concours «les autres 

organes respiratoires. 

Le larynx résulte de la réunion de différentes pièces cartilagineuses articulées 

ensemble, mises en mouvement par «b-s muscles et tapissées par une membrane 

formant des replis susceptibles «le vibrer, ou «b-s diverti» ulumsdont la cavité peut 

ehanger d'étendue et «le configuration. Il représente un segment de tube inter-

médiaire aux cavités nasales et à la trachée, pourvu «le «leux ouvertures : l'une 

supérieure, l'autre inférieure. 

Ses parois sont constituées par cinq cartilages : le- cricoïde, le thyroïde, les 

aryténoïdes et l'épiglotte. Le premier, le plus inférieur, surmonte la trachée et 

donne appui aux pièces de l'appareil : il ressemble à un anneau fortement élargi 

à sa partie postérieure; le second, jeté antérieurement entre les deux branches 

de la fourche hyoïdienne, se recourbe en une sorte de bouclier prolongé latérale

ment par deux grandes ailes; les troisièmes, ou les aryténoïdes, surmontent la 

partie élargie du cricoï«le et se portent en avant, à la face interne des ailes thy

roïdiennes; entin, le cinquième, attaché en haut et en avant du larynx, protège 

l'oril'H-e supérieur «le la glotte au m o m e n t de la déglutition. Outre ces pièces car

tilagineuses constantes, il existe entre les aryténoïdes et la base de l'épiglotte de 

petits cartilages eorniculés, et enfin quelquefois, entre les deux aryténoïdes, un 

noyau impair, dont on ne trouve pas «le traces chez les solipèdes, les ruminants 

• t beaucoup d'autres grands mammifères. 

Les muscles laryngiens sont les uns plus spécialement affectés au jeu de 

l'appareil dans la respiration, la «léglutition. le vomissement, la rumination; les 

autres, au mouvement de ses pièces «lans la phonation. On en compte <-in»[ réelle

ment intrinsèques ; le ci ico-thyroïdien, le cricoary ténoïdien postérieur, le crieo-

arjténoïdien latéral, le thyro-ai y ténoïdien et l'ary ténoïdien, qui est impair. 

L'hyo-thyroïdien et l'hyo-épigjottique, ranges dans la m ê m e catégorie, sont «les 

muscles extrinsèques Les premiers se trouvent souvent piles et atrophiés d'un 

r«!té chez les animaux s«dipèdes. 

Ces muscles tirent leur motricité île divers petits nerfs à la fois seHsitits et 

moteurs, appelés laryngés supérieurs et laryngés inférieurs ou récurrents; b-s 

premiers se distribuent seulement au crico-thyroidien tenseur de- cordes vocales 

i rt a la muqueuse. Les derniers donnent des lilets à tous les muscles et en outre 

à la membrane muqueuse. Ce sont les phi- important-, «ar leur section affai

blit ciMi-itbr.iblemenl la vmx, la rend rauque. el quelquebns |".teint entière-
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ment. Galien avait cru, d'après des expériences faites sur des porcs, qu'elle ren

dait les animaux complètement aphones; je l'ai pratiquée sur de jeunes animaux 
de la m ê m e espèce qui ont pu encore pousser par moments de faibles cris, résultat 

qui, du reste, avait été constaté sur des chiens par Haller et d'autres expérimen
tateurs. 

A l'intérieur du larynx, entre les aryténoïdes et le cartilage thyroïde, s'éten

dent, d'avant en arrière, deux et quelquefois quatre replis membraneux connus 
sous les noms de ligaments de la glotte ou de cordes vocales. Les replis supé
rieurs, minces, tout à fait membraneux, non doublés par des muscles, sont loin 
d'être constants. Les inférieurs, épais, doublés par des productions fibreuses 
élastiques et des faisceaux musculaires, existent toujours et jouent, à la manière 

des cordes vibrantes, un grand rôle dans la phonation. Au-dessus et en dehors 
de celles-ci, entre elles et les ligaments supérieurs, se trouvent souvent des diver-
ticulums connus sotfs le n o m de ventricules de la glotte. Enfin, entre les cordes 
droites et les gauches, est circonscrit l'espace que l'on désigne spécialement sous 
le n o m de glotte, et qui se continue entre les aryténoïdes dans le point où il n'y 
a plus de cordes vocales. Cet espace augmente ou diminue suivant une foule de 
circonstances. O n l'a divisé en deux parties, l'une antérieure, appelée glotte 
vocale, l'autre postérieure, circonscrite par les aryténoïdes, qui doit constam
ment demeurer libre pour le passage de l'air. 

Le larynx présente un grand nombre de modifications dans sa forme générale, 
son volume, ses proportions, la configuration de ses cartilages, la disposition de 
ses rubans, de ses sinus, modifications dont les principales seront indiquées à 
propos des variations de la voix chez les animaux. 

M é c a n i s m e d e la. p h o n a t i o n . — Il n'est pas de sujet sur lequel on 
ait tant varié que sur le mécanisme qui produit la voix. 

Dodart1, depuis Galien et Fabrice d'Acquapendente, est certainement le pre
mier qui ait poussé très loin la recherche du mode de formation de la voix. Il 
regarde le larynx et la glotte, non seulement c o m m e l'organe principal, mais 
encore c o m m e l'organe unique de la voix. D'après lui, et contrairement à l'as
sertion des anciens, la trachée-artère ne fait pas l'office d'un corps de flûte et ne 
prend aucune part réelle à la production de la voix, non plus que la bouche et 
les fosses nasales. La voix elle-même résulte de deux causes : le mouvement de 
l'air qui traverse la glotte et les vibrations ou le frémissement de ses lèvres, 
d'où il suit que l'appareil vocal est un instrument à vent et à cordes. « Les 
vibrations des lèvres de la glotte donnent le son c o m m e l'anche le donne au corps 
du hautbois; la vitesse et les quantités d'air mues à travers cette ouverture 
donnent les tons et dominent les frémissements de la glotte comme les dimen
sions du hautbois dominent les frémissements de son anche et forment les tons 
de l'instrument. » L'air qui passe dans le larynx fait, selon lui, vibrer les cordes 
vocales c o m m e un vent impétueux fait résonner « le papier entr'ouvert qui joint 
un châssis avec la baie d'une fenêtre. » Néanmoins, il n'assimile pas complète

ment l'organe de la voix à ce qu'il appelle le châssis bruyant, car il signale entre 

1. Dodart, Mém. sur les causes de la voix de l'homme, avec notes (Hist. de VAcad. 
des se, 1700, p. 238-287). 
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eui plusieurs différences. Dan- le cbà—is bruvant. l'ouverture du fiapier i -tint 

la même, le ton ne peut changer que par l'intensité du courant d'.oi, t .mlis que 

dans la glotte l'ouverture -.• rétn'-i-it et -e dilate plus ou moins pour donner les 

divers tons «le l'échelle musicale. Ensuite, «bm- le châssis bruyant, l'air s'en

gouffre avec une impétuosité variable, «-f dans l'instrument vocal il est p.m-sé 

oniforméim-nt ; mais la quantité de fluide restant la m ê m e , il s'écoule à travers 

la glotte av«'r une vitesse proportionnée au ib-iM-é de rapprochement «les cordes. 

Enfin, c'est encore «le l'aptitude d«s lèvres à -«• rapprocher «t à s éloigner l'une 

de l'autre que dépendent l'affaiblissement et le renforcement «b-s tons de la voix. 

Ainsi, d'après Dodart, la voix est produite par deux causes : l'une, princi

p e , qui est le mouvement, le choc, la «-olli-ion de l'air traversant le larynx; 

l'autre, accessoire, qui est le frémissement «les lèvres «le la glotte Le ton qui la 

caractérise dépend des degrés de vitesse «b- l'air à travers la fente laryngienne. 

ficelle vitesse est en relation intime avec le plus ou moins de dilatation ou de 

resserrement de la cavité laryngienne, les grandes dilatations étant pour les tons 

graves, les petites pour les tons aigus. Enfin, l'intensité, ou la force du son tient 

aux divers degrés de dilatation «le la glotte. 

Ferrein1 dans un mémoire d'une précision et d'une clarté admirables, s'at

tache, après avoir réfuté les idées de Dodart, à présenter une nouvelle théorie 

dans laquelle il considère l'organe de la voix c o m m e un instrument à cordes mis 

enjeu par l'air lui-même. Pour lui, l'organe vocal n'est plus la glotte, mais bien 

les rubans qu'il appelle les cordes vocales. Celles-ci vibrent ou frémissent de 

même que les cordes d'une viole; «-'est l'air mis en mouvement par la poitrine 

qui constitue l'archet destiné à les faire trembler avec [dus ou moins de rapidité 

Ces cordes, si courtes qu'elles soient, peuvent, suivant lui, par suite de la 

vitesse de leurs vibrations, donner tous les tons «le la voix ; elles sont susceptibles 

d'éprouver une élongalîon et un raccourcissement très sensibles, par le jeu «les 

cartilages sur lesquels sont fixées leurs extrémités. C'est de l'air transmis avec 

plus ou moins de force «juedépend la rapidité de leurs mouvements vibratoires. 

Lorsqu'elles sont allongées, leur tension augmente, leurs vibrations sont rapides 

et les sons deviennent aigus ; au contraire, lorsque ces cordes se raccourcissent, 

«•Iles se détendent, leurs vibrations se ralentissent et les sons acquièrent de la 

gravité Quant à l'intensité ou à la force de ceux-ci, elle tient seulement à la 

vitesse du courant d'air qui passe entre les cordes vocales; intensité d'autant 

plus considérable que le rétrécissement de la glotte est plus prononcé. 

Ferrein fonde sa théorie sur des expériences tiès simples. En soufflant «le bas 

«'n haut dans la trachée-artère, il donne lieu, sur le cadavre, à «les sons«|ui repro

duisent la voix de l'animal sur lequel il opère : il parvient, avec quelques précau

tions, à imiter le mugissement du bœuf, les plaintes du chien, les cris aigus et le 

grognement du [tore; la violence avec laquelle il pousse l'air ne fait pas changer 

le ton de la voix ; elle lui laisse la gravité ou l'acuité qui lui e-t propre l.e-\ibi.i-

tions des rubans de la glotte lui semblent appréciable* à la vue ; il les modifie à 

volonté ou les arrête suivant qu'il fait varier la tension «le ces rubans ou qu'il les 

1. Perifin, lh- la formai, de la voix- de Fhomme(Hi*t. de FAcad. des se, 1741. p. 403 
*« toW). 
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pince sur un point de leur longueur. Enfin, il résume sa manière de voir eu com
parant l'appareil vocal à cet instrument à cordes et à vent composé de deux 
petites pièces de bois laissant entre elles une fente occupée par un petit ruban 
C'est au jeu de cet appeau qu'il assimile le mécanisme de la phonation. 

L a théorie d'après laquelle les vibrations des rubans de la glotte sont considé
rées c o m m e la cause de la voix a été partagée, avec quelques modifications, par 
un grand nombre de physiologistes. Elle a été développée par Mûller dans un 

très long travail plein de faits précieux et d'expériences habilement exécutées. La 
voici à peu près telle qu'il l'a exposée. 

D'après ce savant physiologiste, l'organe de la voix devrait être assimilé à une 
anche à deux lèvres membraneuses, susceptibles de vibrer et de donner par leurs 
vibrations tous les-tons de l'échelle musicale, à des degrés divers d'intensité. Les 
ligaments inférieurs de la glotte seraient, dans cet instrument, les agents princi
paux de la formation de la voix : ils vibreraient à la manière des cordes et des 
languettes membraneuses ; leur longueur, si peu considérable qu'elle soit, suffi
rait, contrairement à l'assertion de quelques physiciens, à la production des sons 
les plus graves. 

Par un grand nombre d'expériences faites sur des larynx artificiels, Millier a 
constaté l'exactitude des observations de Ferrein, d'après lesquelles la moitié 
des cordes vocales donne l'octave, et leur tiers la quinte du son fondamental. Il 
est arrivé, en poussant de l'air dans la trachée attachée au larynx convenable
ment disposé, à des résultats très intéressants, qui servent de base à sa théorie; 
1° D'après ses expériences, les cordes vocales donnent, lorsque la glotte est. rétré-
cie, des sons pleins qui se rapprochent beaucoup de ceux de la voix humaine, si 
l'on opère sur un larynx d'homme. O n en obtient d'analogues en soufflant dans 
un tube à une extrémité duquel sont fixées des bandelettes de tuniques artérielles 
ou de petites lames de caoutchouc. 2° Les sons ainsi obtenus perdent de leur inten
sité si l'on enlève les ventricules, les ligaments supérieurs el l'épiglotte dont la 
résonance sert au renforcement de la voix. 3° Les sons sortent plus facilement 
et acquièrent plus de force si la partie de la glotte comprise en arrière des cordes 
vocales et des aryténoïdes est fermée ; mais ils ne s'éteignent pas lorsque cette 
fente reste entrouverte. 4° La hauteur du son reste la m ê m e par une tension 
soutenue, quel que soit.le degré d'ouverture ou d'occlusion delà partie supé
rieure de la glotte. 5° L'élévation des sons n'est pas sensiblement modifiée par 
la plus ou moins grande dilatation de la glotte, et l'air qui passe entre les aryté
noïdes, au point où il n'y a pas de cordes vocales, ne contribue en rien àla forma
tion de la voix. 6° L'inégalité de tension des deux cordes vocales ne donne géné
ralement pas lieu à deux sons différents. 7° Les sons se produisent, soit que les 
cordes se trouvent très rapprochées, soit qu'elles se touchent complètement. 8° Ils 
peuvent être formés m ê m e lors du relâchement complet des cordes, pourvu que 
la glotte soit fort raccourcie. 9° Les sons aigus se produisent quand les lèvres 
éprouvent une tension considérable, et les sons graves quand elles sont relâchées; 
les uns et les autres se forment dans ces conditions, quelle que soit, du reste, la 
longueur de la glotte. 10 e L'épiglotte, les ligaments supérieurs, les ventricules 
du larynx et toutes les autres parties, situées au-dessus des cordes vocales, ne 
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tout point nécessaires à la production des sons quels qu'Us soient; b- ventri

cules paraissent destinés à isoler b-s eonles vocales, afin que leur- vibrations ne 

-ment point gênées. 11° La longueur «le la trachée, dont l'office est analogue à 

relui d'un porte-vent, u exerce pu-, d'influence notable sur l'élévation des sons. 

il" Enfin, b- double tuyau ajoute à l'organe vocal, savoir le tube buccal et le 

tube nasal, ne peut agir autrement qu'un corps «le tuyau simple quant à l'éléva-

lion du son ; mais il change l'éclat de «•«• dernier par l'effet de la résonance. 

La théorie de la formation de la voix par la vibration «les rubans de la glotte, 

gi vraisemblable qu'elle parai-se et si séduisante qu elle soit, n est pas à l'abri de 

toute objection. Plusieurs physiciens l'ont rejetée, en s'appuyant principalement 

sur cette considération, que d'abord les cordes vocales ne sont [tas assez longues 

pour «pu- leurs vibrations donnent lieu à tous les tons, depuis les plus graves 

jusqu'aux plus aigus, ensuite que le courant d'air qui met ces cordes en mouve

ment n'a jamais assez «le force pour les faire vibrer de manière à produire des 

sons «le l'intensité qui appartient à la voix de l'homme et des animaux. 11 est 

clair que cette théorie ne rend pas compte de toutes b;s particularités de la pho

nation. Elle ne peut les expliquer toutes, car l'appareil vocal des animaux est un 

instrument spécial qui ne saurait être assimile à aucun autre instrument de 

musique. C«' qu'il y a de mieux à faire, c'est de chercher à apprécier le rôle 

dévolu à chacune «le ses parties1 

Le larynx est incontestablement l'organe essentiel de la voix, et, dans cet 

organe, la glotte, «m la l'ente comprise entre les cordes vocales, et ces cordes elles-

mêmes, sont les parties réellement productrices du son. Lorsqu'il entre en action. 

il s'élève en masse; l'épiglolle se dégage complètement ; les ligaments se tendent; 

les cordes vocales se rapprochent, en m ê m e temps, le voile du palais se relève; 

la bouche s ouvre; l'air qui s'échappe «!«' la poitrine, en traversant l'organe, vibre 

et fait vibrer les cordes vocales. Le laryngoscope permet de constater ces parti-

l'iilariti's sur l'homme. Les expériences démontrent qu'une ouverture pratiquée à 

la trachée, sur un point quelconque de sa longueur, ou au larynx au-dessous des 

ligaments inférieurs de la glotte, rend l'animal à peu près aphone et s'oppose 

même souvent à la formation d'un bruit sourd analogue à la voix ; elles font voir 

qu'au contraire une ouverture au larynx, au-dessus de la glotte, ne détruit point 

la voix et lui laisse la plupart de ses caractères ; enfin, elles établissent clairement 

que l'épiglotte la partie supérieure des aryténoïdes, les ligaments supérieurs et 

les ventricules, sont des parties accessoires dont la destruction ne trouble pas nota

blement la phonation. Ces résultats, qui se produisent sur les animaux vivants, 

sont en partie confirmés par ceux qu on obtient sur le cadavre En effet, les 

expériences de Ferrein, celles de Millier, ont prouvé qu'on peut, en souillant «lans 

un larynx encore adhérent à un bout de la trachée, obtenir des sons très purs, 

pourvu que la glotte soit un peu rétrécieet les cordes vocales légèrement tendues. 

1. Voy. Cuvier, I •/ •>. comp., 2r édit., t. VIII. — Dutrocbet, /•;>»"' <ur une nouvelle 
théorie de la cois. Paris, I80t>. — Savart, Me m. sur la voix humaine, sur celle de. oiseaux, 
18». - Mûller. Manuel de physiologie, fans. i85l. I. II. p. 16".- Malgagn.-, Archives 
générales de médecine, \i<n. — Battaill-v Sornettes rechen v - *ur la phonation. ls*;i _ 
Ed. K.UIIIH- I' i ,*ioloi/ic de la voir el de la parole, 1N<>«'.. 
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Les cordes vocales jouent donc, par elles-mêmes, le rôle le plus essentiel des 

parties affectées à la phonation. Constituées par des replis muqueux, doublées 
d'une lame fibreuse élastique et de bandelettes musculaires, qui forment le crico-
thyroïdien, elles se trouvent dans un état permanent de tension qui peut aug

menter soûs l'influence de leurs muscles propres et des mouvements des carti

lages laryngiens, notamment par la rétropulsion des aryténoïdes due aux muscles 
crico-aryténoïdiens. Les propriétés dont elles jouissent les rendent aptes à vibrer 
avec plus ou moins de force et de rapidité, sous l'influence de l'air que chassent 
les poumons. Les vibrations de ces cordes donnent des sons d'autant plus variés 
qu'elles sont mieux circonscrites, mieux isolées à leurs bords et à leur face exté
rieure; leur lésion altère profondément la voix, la section de leurs muscles la 
rend rauque, et leur destruction l'abolit tout à fait. Il reste, cependant, quelques 
points à élucider sur leur rôle. D'après Battaille1, qui a fait ses observations 
sur lui-même à l'aide du laryngoscope, les faisceaux musculaires des cordes vocales 
pourraient se contracter inégalement, de manière à les tendre soit en haut, soit 
en bas, ou dans leur partie moyenne. 11 les a vues plus ou moins tendues dans la 
phonation ; elles vibrent avec une rapidité proportionnée à leur degré de tension, 
et celle-ci est en raison de l'intensité du courant d'air et du degré de resserre
ment de la glotte. Tout porte à croire qu'elles vibrent dans leur totalité, car la 
couche élastique est intimement unie à la muqueuse. Toutefois, Fournie a sou
tenu récemment l'opinion invraisemblable des vibrations limitées à la membrane 

muqueuse. 
Les cordes vocales supérieures, ou ligaments supérieurs de la glotte, ont une 

utilité secondaire, et ce qui suffit à le prouver, c'est qu'elles manquent chez un 
grand nombre d'animaux ; leur section, qui a été opérée chez le chien et le chat, 
n'a rien ôté à la voix de son acuité normale. 

La glotte se resserre pendant la phonation, et devient quelquefois tellement 
étroite que les rubans se mettent presque en contact l'un avec l'autre ; l'espace 
qui est en arrière, ou la glotte interaryténoïdienne, se ferme à peu près complé
ment, d'après Magendie ; l'air qui la traverse ne paraît pas contribuer à la forma
tion de la voix. Battaille a vu, en effet, son occlusion se produire graduellement 
pour l'émission des sons élevés et éclatants. Cependant elle ne peut pas être 
complète, ou si elle devient telle, c'est dans de très courts instants, car c'est par 
elle surtout que peut se maintenir la liberté de la respiration. La forme qu'ac
quiert la glotte interligamenteuse et le rapport qui existe entre ses dimensions 
lors de la phonation et celles qu'elle peut avoir à l'état normal, n'ont point encore 
été déterminés : très probablement, ces dimensions varient à l'infini suivant la 
gravité, l'acuité et l'intensité des sons. 

Les ventricules, qui sont regardés par plusieurs physiologistes, notamment 
par Longet, c o m m e indispensables à la phonation, surtout pour renforcer le 
son, ne paraissent pas avoir un rôle bien essentiel, si l'on en juge parla fréquence 
des cas où ils manquent; il est probable que leur usage est d'isoler les cordes 
vocales, afin qu'elles puissent vibrer librement, et de contribuer au renforcement 

1. Battaille, Nouvelles recherches sur la phonation. Paris, 1861. 
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du son. Battaille a cru aussi, dans ses observations lary ngoscopiques, leur recon

naître ce iù\e, dont l'utilité se conçoit très bien, puisque,si les «onb- vocales 

n'étaient pas isolées à leur fa«-e externe, c o m m e à l'autre, elles éprouveraient de 

la difficulté à vibrer. Il a vu «pu- b-s ventricules ne se dilatent point et que leur 

ouverture demeure cori-tamment linéaire 

L'épiglotte est généralement considérée c o m m e étant sans influence sur la for

mation de la voix : son ablation ou son excision partielle ne modifie pas sensible

ment le son : quelques auteurs lui ont attribué l'office « d'enfler celui-ci, depuis 

la vibration la plus courte jusqu'à la plus étendue, sans que le ton éprouve le 

moindre changement, » mais ce n'est là qu'une hypothèse, contredite par l'expé

rimentation. 

Les autres parties de l'appareil respiratture concourent, pour une part plus ou 

moins grande, à la formation de la voix. La trachée, qui conduit au larynx l'air 

chassé par les [tournons, joue évidemment le rôle d'un porte-vent. C'est un tuyau 

de renforcement «lu son, à parois extensibles, élastiques, contractiles et vibrantes ; 

elle s'allonge en diminuant de calibre, lorsque l'animal étend le cou pour faire 

retentir la voix. En appliquant le doigt à sa surface, sur le cheval qui hennit, 

on sent frémir ses parois et, par l'auscultation, on s assure du retentissement 

des vibrations sonores dans son intérieur. 

Ces vibrations, du reste, se propagent dans le thorax, qui joue probablement, 

comme le fait remarquer Longet, un rôle analogue à celui de la caisse dans les 

instruments à cordes. Enfin, toutes les parties superlaryngiennes, l'arrière-bouche 

les poches gutturales «les solipèdes, les fosses nasales, constituent un tube sur

ajouté à l'appareil de la phonation; «Iles modifient considérablement la voix sous 

le rapport «le l'intensité, du ton et du timbre. ( lu sait, en effet, que la plus légère 

diminution dans l'espace que les fosses nasales offrent au passage de l'air suffit 

pour altérer profondément le timbre et divers autres caractères de la voix; on 

s'assure aussi, par le secours «l'une expérience très simple, que l'occlusion des 

narines nuit beaucoup au retentissement de la voix et à la pureté «les sons. Enfin, 

on sait que tous les animaux, dont la voix doit être retentissante, ouvrent la bouche, 

qui semble représenter un pavillon d'instrument à vent, celui du corde chasse, par 

exemple. Toutes ces parties, au-dessus et au-dessous de la glotte, peuvent être 

considérées c o m m e formant un appareil de renforcement et de résonance 

En somme l'appareil vocal «les mammifères est un instrument spécial, dont 

l'ensemble, représenté par l'appareil respiratoire, ligure un tube pourvu d'une 

caisse à une extrémité et d'un pavillon anfractueux à l'autre. L'air, chassé par 

la caisse du thorax, s'écoule par le tube trachéal avec plus ou moins de force. Eu 

passaut dans la lente de la glotte, comparable à une anche, il éprouve une colli

sion ; il vibre par le l'ait «les vibrations des lèvres de la glotte, et ces vibrations 

vocales retentissent dans le pavillon naso-buccal. 

La voix présente, chez les mammifères, des modifications intimes dont les causes 

tiennent à la fois à la «««utormat ion du larynx et à la disposition «b-s ravi lés situées au-

«lessus «le la glotte. Ces modifications, dont les causes résident aussi eu partie dans 

les modes divers suivant lesquels l'appareil vocal est mi- en jeu, s ob-em-nt, non 

seulement d'espèce à espèce, mais encore «l'individu à individu et d'un sexe à l'autre. 
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Il est donc rationnel de rechercher la relationqui peut exister entre les formes les 

dimensions du larynx et les caractères si diversifiés de la voix, c'est à-dii'edetrouver 
la coïncidence de telle particularité de la voix avec telle disposition anatomique et 

de voir comment l'une est la conséquence de l'autre ; tâche difficile dont l'accom
plissement exigerait une étude minutieuse de l'appareil vocal comparé aux instru
ments de musique, à supposer qu'avec son secours on pût arriver à tout, expliquer 
ce qui est fort douteux, car il est mille nuances de la voix qui dépendent du mode 

de fonctionnement du larynx, de m ê m e qu'il est une série de tons qui résultent 
dans un instrument donné, de la force avec laquelle on touche une corde plus ou 
moins tendue, ou de celle qu'on met à pousser l'air dans une embouchure. Quoi 
qu'il en soit, essayons de rassembler, au moins en partie, les éléments du problème. 

Notons, tout d'abord, que le volume du larynx a une grande influence sur la gra
vité, l'acuité des sons et la force de la voix; les grands animaux, suivant la très 
judicieuse remarque de Dugès, ont tous la voix plus forte et plus grave que les 
animaux de petite taille. La différence frappe surtout quand on compare des 
espèces de haute stature avec des petites appartenant au m ê m e genre, le lion et 
le chat, par exemple, ou de très jeunes sujets avec des sujets arrivés à l'âge adulte. 
O n sait, en effet, que la voix acquiert de la force et de la gravité à mesure que les 
animaux approchent du terme de leur croissance, par conséquent, à mesure que 
les proportions de leur appareil vocal deviennent plus considérables. 

L'organisation propre à chaque espèce entraîne, à elle seule, les différences 
les plus essentielles et les mieux caractérisées; on en compte une multitude : le 
hennissement du cheval, le braiement de l'âne, le beuglement ou le mugisse
ment du bœuf, du bison et des autres animaux du m ê m e genre, le grognement 
du porc, l'aboiement du chien, le hurlement du loup, le rugissement du lion, le 

miaulement du chat, etc. 
Le sexe, l'état de l'appareil reproducteur, en déterminent aussi quelques-unes, 

en général moins sensibles chez les animaux que dans l'espèce humaine. En effet, 
il n'y a pas une différence très tranchée entre le mugissement du taureau et celui 

de la vache, entre le grognement de la truie et celui du verrat, de m ê m e qu'entre 
la voix du mâle et celle de la femelle du chien, du chat, etc. ; il n'y a pas, entre 
la voix du bœuf et celle du taureau, des nuances aussi marquées qu'entre la voix 
de l'homme non mutilé et celle de l'eunuque; néanmoins, pour certains ani
maux, le contraste est frappant : le cheval hongre et la jument ne hennissent plus 
guère, tandis que l'âne et le mulet qui ont subi la castration continuent à braire. 

Arrêtons-nous un instant sur les différences de la voix qui caractérisent les 

espèces. 
Les solipèdes dont l'organisation est si remarquablement uniforme, sous pres

que tous les rapports, sont, c o m m e on le sait, loin d'avoir une voix et un larynx 
semblables pour tous ; chacun d'eux a, sous ce double point de vue, quelque 

particularité qui peut servir de caractère spécifique. 
Chez le cheval, le larynx fait un angle assez prononcé avec la trachée; la glotte 

présente une aire triangulaire dont la base répond à la partie inférieure des ary
ténoïdes ; sa moitié comprise entre ceux-ci, ou la glotte interaryténoïdienne, cor

respond à l'axe du canal trachéal et offre une largeur assez considérable ; les cordes 
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vocales bien détachées, tout à fait libres à leur bord supérieure! à leur face externe, 

ont une longueur moyenne de \ centimètres et demi; elles laissent entre elles un 

éeartement «le 2 centimètres à leur extrémité postérieure; une forte couche de 

tissu élastique entre dans leur composition, et le faisceau 1P plus considérable 

du thyro-aryténoïdien les double dans toute leur étendue. En dehors de ces cor

de», admirablement disposées pour vibrer avec force, se trouve de chaque côté 

un ample ventricule dont rentrée, tenue béante par l'appendice corniculé de 

l'épiglotte, a plus d'un centimètre et demi de longueur, et dont le fond, appli

qué >nr la surface interne du thyroïde, s'étend «n haut et en arrière sur un 

diamètre de plus de A centimètres et demi : «es diverticuluras paraissent devoir 

servir à la formation des sons graves. Le sinus sous-épiglottique présente un 

petit r«'[>li muipieux transversal fort m i m e et appuyé -ur la commissure des 

lèvres «le la glotte, repli qui vibre peut-être c o m m e le ruban d'un appeau. 

Le hennissement de ce solipède consiste en une succession «le sons saccadés, 

d'abord très aigus, puis graduellement plus graves, mais toujours très purs et 

d'un éclat remarquable. 

Staccato. - = = = Ugito. 

FIG. U2. — Hennissement du cheval ' — Violon. 

Os sous se produisent par une suite d'expirations courtes et comme convul

sives. Hérissant8 rapporte les sons aigus au trémoussement de la petite m e m 

brane du sinus sous-épiglottique, et les sons graves aux vibrations des cordes 

vocales; mais rien ne vient à l'appui de cette hypothèse. D'après tout ce qu'on 

sait sur le mécanisme «le la phonation, il faut regarder les cordes vocales c o m m e 

produisant les sons aigus quand elles sont très rapprochées, fortement tendues 

et animées d'un mouvement vibratoire rapide; puis les sons. île plus en plus 

graves à mesure qu elles s'écartent, se détendent et vibrent avec plus «le lenteur. 

Les ventricules du larynx, ikmt l'entrée s'agrandit en raison directe «lu rappro-

l. Je dois celte imit;ili<>n a M. Vannier, jeun,» pianiste 1res habile. 
2. Ilerisvwl, Heeli. sur les org. de la voix des yuarfr. et </'•- oiseuux (U"<»i. de t'A end, 

4'* *•• ÎT.M. |) .'si 
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chement des cordes vocales, peuvent contribuer au retentissement de la voix 

car leur cavité persiste constamment, sans pouvoir diminuer beaucoup, si ce 

n'est en haut par la contraction du faisceau supérieur du thyro-aryténoïdien 
faisceau qui constitue réellement un muscle propre au ventricule. 

L a voix du cheval est modifiée, peut-être très légèrement, par l'action des poches 

gutturales et des fausses narines. Les premières, dans lesquelles l'air peut s'enga
ger par les orifices des trompes d'Eustache, ne sont probablement pas étrangères 
au retentissement des sons produits dans le larynx ; mais cette participation que 
font présumer le gonflement et l'affaissement alternatifs qu'elles éprouvent, sous 
l'influence de la respiration et qui deviennent manifestes quand le pharynx est 
mis à découvert, ne saurait être bien appréciée, car après leur ouverture, le hen
nissement du cheval entier conserve à peu près ses caractères ordinaires. 

Quant aux fausses narines, cavités coniques étendues de l'aile interne des 
naseaux au sommet de l'espace triangulaire compris entre le sus-nasal et le petit 
sus-maxillaire, elles ont été regardées c o m m e nécessaires au hennissement, peut-
être parce qu'on les voit s'enfler lorsque cet acte se produit : aussi, dans certains 
pays, on fend leur paroi externe dans le but d'empêcher le cheval entier de hen
nir ; mais cette opinion n'a rien de fondé, et l'opération dont il s'agit ne saurait 
avoir aucun résultat très appréciable. J'ai fendu la paroi externe de ces cavités 
sur des chevaux, leur paroi interne sur d'autres : les animaux ont continué à 
hennir aussi facilement qu'auparavant, et ni le timbre, ni l'intensité de la voix, 
n'ont éprouvé de changements manifestes. 

Le hennissement est propre au cheval entier ; le cheval hongre et la jument 
ne hennissent pas, si ce n'est très rarement ; alors la voix que ces derniers font 
entendre diffère assez notablement de celle de l'animal non mutilé ; elle est plus 
brève, plus aiguë et moins éclatante. 

Indépendamment du hennissement, le cheval a encore un cri aigu, parfois assez 

prolongé, mais d'ordinaire très court, qu'il fait entendre lorsqu'il éprouve de 
mauvais traitements ou quand il souffre d'une opération chirurgicale. J'ai provo
qué ce cri particulier en lésant certaines parties de l'encéphale, notamment les 
tubercules bigéminés et l'origine de la moelle allongée. 

Chez l'âne, le larynx, par sa forme générale, ressemble tout à fait à celui du 
cheval : mais il en diffère par la disposition de l'entrée des ventricules et par celle 
du sinus sous-épiglottique. Chaque ventricule très ample a une entrée arrondie, 
fort étroite, quelquefois à peine apparente, située vers le tiers antérieur des cordes 
vocales; le sinus sous-épiglottique très profond et prolongé sur les côtés delà 
commissure des cordes vocales, est dépourvu du repli muqueux transversal qui 
existe chez le cheval; l'ouverture ovalaire de ce sinus, circonscrite par une bor
dure membraneuse, se ferme quand l'épiglotte revient sur elle-même, et se dilate 
au contraire lorsque ce cartilage s'élève et se porte en avant ; la cavité m ê m e du 
sinus augmente ou diminue sous l'influence de la m ê m e cause ; les cordes vocales 
sont simples c o m m e chez les autres solipèdes ; leur bord supérieur est nettement 

découpé malgré l'étroitesse de l'orifice des ventricules. 
La voix de l'âne ou le braiement diffère essentiellement du hennissement du 

cheval. Elle consiste en une succession de sons aigus alternant régulièrement avec 
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des sons très graves, sur une m ê m e octave. Hérissant1 a remarqué que les pre

miers se forment dans l'inspiration «t les seconds dans l'expiration; seulement, 

il s'est trompe en rapportant les sons graves et éclatants à l'air qui s engouffre dans 

le sinus sous-épiglottique au lieu «b- les attribuer, c o m m e les autres, aux vibrations 

des cordes vocales. O n voit très bien, pour peu qu'on fasse attention aux mouve

ments du flanc et au j«u des naseaux, «pie ce braiement s opère pendant une série 

d'inspirations et d'expirations précipitées, c o m m e convulsives, et qu'il est trop 

continu, trop prolongé pour être produit dans une suite d'expirations. Son méca

nisme, si simple qu'il paraisse, implique pourtant une difficulté sérieuse, car on 

ne conçoit pas bien comment les sons aigus peuvent se former dans l'inspiration 

alors que la glotte est légèrement dilatée, et que, par conséquent, les cordes 

vocales sont tendues, tandis que les sons graves sortent dans l'expiration pendant 

que la glotte est resserrée et que les cordes vocales sont relâchées. 

La part que les sinus, les ventricules de la glotte, les poches gutturales, les 

cavités nasales et les fausses narines peuvent prendre au braiement est tout à fait 

indéterminée. Cuvier a dit, et d'autres auteurs ont répété, que le retentissement 

de la voix tenait au sinus sous-épiglottique. mais rien ne prouve que cette asser

tion soit acceptable. O n ne saurait attribuer aux fausses narines dont le fond offre 

plusieurs petites cellules et aux poches gutturales un rôle plus important que 

«•«•lui qu'elles ont chez le cheval, Il est à noter cependant que les fausses narines 

*e prolongent à la face externe du grand sus-maxillaire jusqu'au faisceau nerveux 

destiné aux ailes du nez et à la lèvre supérieure. 

La voix «le l'âne n'offre pas «le variétés remarquables; celle «le l'ànesse, sui

vant l'observation de Buffon 8, est plus claire et plus perçante, et celle de l'âne 

hongre plus basse qu«; la voix du mâle entier. L'hémione a un braiement fort 

analogue à celui de l'àne, mais d'une intensité et d'un éclat que n'atteint pas 

ordinairement la voix du dernier solipède 

Le larynx du mulet n est ni celui du cheval, ni celui «le l'àne. Quoique sa forme 

générale et ses proportions soient celles du lary nx des autres solipèdes, il se dis

tingue néanmoins très bien par quelques caractères particuliers ; il a des ventri

cules à large ouverture, c o m m e le cheval, mais son sinus sous-épiglottique <'st 

divisé en trois petites cellules, deux [latérales toujours béantes, et une moyenne 

dont l'entrée, circonscrite par un repli vertical en croissant, s'ouvre à mesure que 

l'épiglotte est soulevée et ramenée sur la base de la langue. Le bardot a le larynx 

parfaitement semblable à celui du cheval, des ventricules à larges ouvertures et 

un sinus sous-épiglottique simple, mais dépourvu de lame transversale couchée 

sur la commissure tles cordes vocales; il hennit c o m m e ce dernier solipède, 

tandis que le mulet a une sorte de braiement très faible, analogue à celui de l'àne. 

En comparant la voix du bœuf à celle des solipèdes, on est frappé «le la différence 

considérable qui existe entre la première et la seconde : mais cette différence s'ex

plique bien par l'organisation du larynx de ces espèces. l>lui du bœuf est simple 

et imparfait ; sa forme grossière ne rappelle nullement celle qui caractérise cçj 

1. Hérissant, toç. cit.. p. '286. (Mûller. M I de physiologie, 2'édit. t. II. p. m.) 
'-'. BUITMI, Histoire naturelle,UbA, t. IV, p. A91. 
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organe chez le cheval : la glotte est courte, les cordes vocales, loin d'être détachée* 

et nettement découpées à leur bord supérieur, se confondent, sans démarcation 

précise, avec les parois latérales du larynx ; les ventricules manquent totalement- il 
n'y a pas de sinus sous-épiglottique ; la base de l'épiglotte s'élève à plus de 3 centi

mètres au-dessus des cordes vocales ; les aryténoïdes sont fort rapprochés l'un de 
l'autre. Avec une telle conformation, la voix du bœuf ne peut être qu'un mugisse
ment sourd plus ou moins grave et sans éclat ; elle ne saurait avoir ni l'acuité ni 

l'intonation variée que donnent des cordes vocales isolées et vibrantes; cependant 
elle comprend encore, d'après Buffon, une succession de notes sur deux ou trois 
octaves, et paraît se produire dans l'expiration seulement, si l'on en juge par l'as
pect du flâne dont le creux disparaît tant que dure le mugissement. Ici la corréla
tion entre l'organisation de l'appareil vocal et la voix est intime, et elle ne l'est 
pas moins chez les autres espèces appartenant au genre du bœuf domestique. 

Cette organisation simple, qu'on retrouve encore dans le mouton, se complique 
chez d'autres ruminants. Le dromadaire a un larynx qui, tout en présentant un 

aspect général analogue à celui du larynx du bœuf, se distingue par des cordes 
vocales minces, bien isolées à leur face externe, tranchantes à leur bord supérieur, 
puis par des ventricules peu profonds, il est vrai, mais allongés et largement 
ouverts. Toutefois cette structure n'approche point encore, par le nombre et le 
fini des détails, de celle de l'organe vocal des solipèdes, ce qui, du reste, ne doit 
pas étonner, car le dromadaire est loin d'avoir une voix dont le ton possède de 
nombreuses nuances. 

La voix du porc, si remarquable par son timbre, par le contraste qui existe entre 
les sons graves et les sons aigus dont elle résulte, est en rapport avec une organi
sation tout à fait exceptionnelle de l'appareil laryngien. L'épiglotte de cet animal 
est large, arrondie, et si lâchement unie au thyroïde, qu'elle peut se déplacer en 
divers sens, venir à la face interne de ce cartilage, rester à son bord supérieur ou 
s'en éloigner de plus d'un demi-décimètre, lorsque l'hyo-épiglottique se contracte 
et que la langue est projetée en avant ' ; les aryténoïdes, soudés supérieurement, 
forment sur la ligne médiane un bec, en gouttière recourbée, dont les bords font 
saillie au-dessus des parties latérales de ces cartilages. Mais ce qu'il y a de plus 
remarquable dans ce larynx, c'est la disposition des cordes vocales et des ventri
cules : contrairement à ce qui existe chez les autres animaux, et, d'après l'observa
tion de Cuvier, l'extrémité antérieure des cordes est plus basse que la supérieure, 
et insérée au bord trachéal du thyroïde. D e chaque côté il y a un ruban supérieur 
étroit, peu saillant, presque entièrement membraneux, très élastique, puis un 
ruban inférieur, tranchant à son bord libre, doublé par le muscle thyro-aryténoï
dien, et à peine séparé du premier par un espace de 1 à 2 millimètres. Entre ces 
deux rubans est une fente fort étroite, longue de 2 centimètres et demi, laquelle 

n'est autre chose que l'entrée du ventricule; celui-ci, étranglé à son orifice, 
remonte à la face interne du thyroïde jusque vers le bord supérieur de ce cartilage. 
La glotte, fort étroite, se trouve bordée dans la plus grande partie de son étendue 

1. Il se forme dans cette circonstance Une profonde excavation que quelques auteurs, 
Millier entre autres, ont considérée comme un sac membraneux sous-épiglottique. 
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par les cordes vocales ; sa portion interaryténoïdienne. dont la longueur égale à 

peu près, dans les autres animaux, la moitié «lu grand diamètre du larynx, ifa ici 

qu'une étendue fort peu considérable; mais, en compensation, elle offre un petit 

canal toujours ouvert, m ê m e lorsque les aryténoïdes -ont en contact, et destiné 

à fournir un passage libre à l'air pendant la phonation. 

Avec une telle organisation, on peut se rendu- compte du caractère propre à la 

«ni du porc, surtout si, à l'exemple de Hérissant, on cherche, en soufflant dans le 

larynx détaché, à reproduire artificiellement les sons dominants du Longuement. En 

•ffet. en poussant de l'air par un tube adapté- à |,i trachée, ou parvient sans grande 

lifliculté à obtenir «les sons aigu- 1res analogues à «eux du pachyderme, pourvu, 

I =ibord, que l'organe soit comprimé latéralement, au point de m- laisser à la glotte 

|u'un millimètre de hm'eur.etquVnsuiteles cordes vocales se trouvent suffisam

ment tendues par une forte traction exercée d'avant en arrière sur les aryténoïdes. 

On reconnaît alors que les sons «bîviennentd'autant [dus clairs, plus perçants que 

la tension «les rubans vocaux est plus considérable, et qu'ils cessent «le sortir dès 

ijue la glotte se dilate et «pie les cordes se relâchent : les vibrations de celles-ci 

deviennent très sensibles; en outre la paroi interne de chaque ventricule offre 

des mouvements si étendus, résultant du déplacement «le l'air qui s engouffre dans 

leur cavité, que l«;s «leux ventricules se rapprochent fortement l'un de l'autre. 

D'après cela, il esl à présumer que les sons aigus proviennent des cordes vocales 

«iinvcnableinent tendues, et que les sons bas et sourds du grognement dérivent 

.n partie «les vibrations de l'air qui s'engage dans les vcmlricules laryngiens. Rien 

ne prouve que ceux-ci jouent, c o m m e le croyait Hérissant, le rôle le plus impor

tant dans la formation de la voix. 

Le grognement du pore, présente plusieurs variétés: il est sourd et répété à de 

courts intervalles lorsque l'animal est inquiet : il s élève un [«eu lorsqu'il est pour

chassé; il devient aigu quand il a faim ou qu'il reçoit un coup «le pied ; très aigu 

au moment où on le saigne. Les sons du grognement sourd sont trop graves 

[tour être parfaitement exprimés par des notes musicales, mais ceux de la voix 

•11511e pourraient sans doute être notés sans trop de difficultés. 

Chez le chien, le larynx a uneépiglotte longue, triangulaire, terminée par une 

pointe aiguë; elle s unit sur ses bonis à deux petits prolongements cartilagineux 

repliés vers la ligne médiane et couchés sous elle, quand elle se renverse sur la 

glotle; les aryténoïdes sont peu saillants et soudés avec les prolongements cunéi

formes que Cuvier semble à tort faire dépendre de l'épiglotte. Les cordes vocales 

inférieures, très longues, nettement découpées, sont mince- à leur bord libre; b-s 

Wpérieures, à peine marquées, sont formées en arrière par une branche «les 'U-

mnformes, en avant par un petit frein qui unit ceux-ci au thyroïde ; le- ventricules, 

très, amples, ont une entrée qui est aussi longue que les cordes vocales infé

rieure-: ils descendent jusqu'à la partie intérieure de celles-ci, de manier»' a en 

N)ler complètement la face externe, puis ils remontent assez haut en dedans «lu 

cartilaRe thyroïde 

Les différentes dispositions sont manifestement cellesd'un larynx perfectionné 

dont le jeu doit produire des elïet- plus varié- que c.mx de l'appareil vocal «lu 

&fcuf et du mouton, parexemple La voix «lu earnassicrdoimc en effet, phi-ieur-
«. ci'ii.i. — rh^si.-!. rorap.. 3* edit. I •}••> 
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sons bien accentués et éprouve des modulations assez nombreuses ; c'est tantôt un 
cri saccadé, tantôt un aboiement plus ou moins prolongé, quelquefois un hurle
ment analogue à celui du loup. La part que prennent à sa formation les cordes 
vocales est incontestablement la plus importante ; on les voit vibrer très distinc

tement après s'être rapprochées, sur l'animal vivant dont la partie supérieure du 
larynx a été mise à découvert, et l'on constate que la voix devient d'autant plus 
aiguë que les cordes sont plus tendues, plus rapprochées l'une de l'autre et 

qu'elles sont mises en mouvement par un courant d'air plus considérable: en 
outre, on voit, à chaque cri, l'entrée des ventricules s'élargir et ces poches se 
dilater par l'air qui s'engouffre dans leur intérieur. 

Les diverses variétés de la voix du chien peuvent se concevoir par les modifi
cations dont le jeu de l'appareil laryngien est susceptible. Celles qui tiennent aux 
races sont peu saisissables, excepté pourtant les particularités qui dérivent de la 
taille. O n ne saurait dire si le chien qui vit à l'état sauvage, sans aboyer, offre 
quelques différences dans la conformation de son larynx. 

Le chat possède un appareil vocal qui est, si l'on peut ainsi dire, plus parfait 

encore que celui du chien. Son épiglotte est longue, souple et très aiguë ; les 
cordes vocales supérieures, longues de 4 à 5 millimètres, très écartées en avant 
au niveau du point où les inférieures se touchent, sont fort minces et entièrement 
membraneuses ; elles partent de l'extrémité antérieure des aryténoïdes et s'élè
vent vers la base de l'épiglotte; les cordes inférieures, séparées des premières par 
une excavation assez profonde, analogue aux ventricules, sont épaisses, muscu-
leuses en dehors, situées sur un plan plus interne et en contact l'une avec l'autre 
à leur extrémité thyroïdienne. 

Par cette disposition remarquable, il y a, en quelque sorte, deux glottes chez le 
chat : une supérieure, entre les rubans vocaux membraneux, et une inférieure, 
entre les rubans musculo-membraneux, et deux espèces de cordes dont les vibra
tions paraissent devoir offrir, pour chacune, des effets d'un caractère particulier. 
Les expériences de Segond tendent à faire regarder la glotte supérieure et les 
rubans qui la bordent c o m m e servant à la formation de la voix de fausset, et la 
glotte inférieure avec ses cordes, c o m m e affectée spécialement à la voix de poi
trine. D'après les recherches de cet expérimentateur, la section des cordes vocales 
supérieures abolirait le miaulement ainsi que les cris aigus, tandis que celle des 
cordes inférieures entraînerait, sur-le-champ, une aphonie complète. Mais Longet 
ayant obtenu des sons intenses et très aigus après la section des rubans supérieurs, 
rapporte les sons de fausset et ceux de poitrine aux cordes inférieures, ilvamême 
jusqu'à refuser aux rubans membraneux la faculté d'éprouver des vibrations so
nores. Le rôle des deux glottes du chat n'est donc point parfaitement déterminé; 

cependant tout porte à croire que les cordes vocales inférieures, réunissant les 
conditions qui appartiennent aux m ê m e s parties chez les autres animaux, jouent 
le principal rôle dans la phonation, et que les supérieures, sans être dépourvue» 

de la propriété de vibrer, ne remplissent qu'une fonction accessoire. 
Dans tous les autres animaux du genre chat la configuration du larynx n'est pas, 

à beaucoup près, celle qui appartient au chat domestique, bien que les ouvrages 

d'anatomie comparée semblent confondre le larynx de ces espèces dans Une del-
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cription c o m m u n e . Je vois, par exemple, «|u'au larynx du lion lY-pidotte est 

ourte et arrondie .m lieu d'être h i.tn.'iilaire et .ii_-m'- à ,-on extrémité libre : je 

t'y trouve ni ventricules, ni coules vocal- - supérieures: les cordes inférieun's 

ont «paisses, mal «b'iachées, peu distinctes -ur buis bords. Il serait, en effet. 

lien «tonnant que le lion, dont le rugissement est -i irrave et si peu modulé eût 

m larynx organisé c o m m e celui «lu chat. Si «le- mammifères aussi semblables 

•ntre eux «pie le sont b- cheval, l'àne el b-s autres solipèdes, n ont point un larynx 

jniform'-, pourquoi dc> carnassiers, si voisins «pi il- soient, du reste, les uns des 

iulri-8, devraient-ils offrir um- m ê m e runformation «le l'appareil vocal, alors que 

leur voix n a pa? «lans fous les m ê m e s caractères. 

Kn poussant plus loin l'étude des variations «le la voix, nous arriverions à trou

ver, je n«- «lis pas la raison «b- toutes ses particularités, mais au moins celle «les 

plus reniaiipiables, car il <-n est «lout les causes sont insaisissables, et d'autres 

qui tiennent au m o d e suivant lequel un m ê m e appareil est mis en jeu. .Mais, un 

tel résultat ne peut être obtenu qu après un examen minutieux des organes de la 

voix die/ les différentes espèces de mammifères. 

II. — Voix des oiseaux. 

La phonation, chez les oiseaux, résulte de l'action d'un appareil autrement 

organisé «|ne chez les mammifères el qui fonctionne suivant un mécanisme par

ticulier assez différent «le celui que nous venons d'examiner sommairement. 

A p p a r e i l v o e n l « I O M O I N C I U I X . — Les animaux de cette classe possèdent 

ili-iiv larynx : l'un supérieur à l'extrémité gutturale de la trachée, l'autre infé

rieur à son extrémité bronchique. Le premier consiste généralement en une 

«impie feule allongée, entourée «le pièces résistantes, mais dépourvue de tous 

ces replis membraneux, de ces rubans, «le ces sinus et de ces faisceaux muscu

laires ipii caractérisent le larynx unique des mammifères: le second, situé à la 

bifurcation du conduit trachéal, muni de replis susceptibles de vibrer et de mus

cles plus ou moins nombreux, constitue le véritable organe de la voix. 

Le larynx supérieur, \\\é en arrière du corps de l'hyoïde, se compose de pièces 

cartilagineuses ou osseuses analogues, d'après les recherches de Cuvier et «le 

Duvrrnoy, à «elles du larynx «les mammifères. Le thyroïde, assez développé, y 

rM formé de trois pièces, une médiane et deux latérales, dont l'ensemble repré

sente un anneau qui ceint l'ouverture de la glotte; le cricoïde est n-duit à l'état 

«l'un simple noyau rutlimenfaireen arrière île l'anneau thyroïdien : les aryténoïdes, 

plus «ni moins allongés, bordent les lèvres de l'ouverture laryngienne; l'épiglotte 

«t remplacée par deux séries «le petites papille- coniques autour de la glotte : 

Celle-ci n'est autre chose qu une longue feule dirigée suivant 1 axe «le la trachée, 

aisceplible de se dilater et «le se fermer par l'action de divers lai-ce.uix inu-cu-

hires, principalement attachés sur le- pièces aryténoïdienne- O larynx supérieur 

"•réunit pas les conditions de structure qui pourraient lui permettre de servir 

* L formai ion «le la voix, néanmoins il y concourt pour une faible part. 

i Li trachée, qui fait suite au larynx uittural, est constituée par «b-s anneaux cotu-

i'I'ts,osseux «m cartilagineux. Cuvier a trou\- sa im mecylinilnque dans la plupart 



548 DES MOUVEMENTS. 

des oiseaux, notamment, dans les chanteurs et dans les oiseaux de rivage, légère

ment conique chez le héron, le cormoran, le dindon et d'autres dont la voix est 

éclatante; renflée subitement vers le milieu, c o m m e dans YAnas fusca, ou enfin 
rélrécie d'une manière insensible en divers points de son étendue, comme dans les 

diverses espèces de harles, quelquefois dans les canards mâles. Sa longueur, gêné-
ralement considérable, puisqu'elle est en rapport avec celle du cou, est encore sou

vent augmentée, surtout chez les mâles, par des coudes ou des circonvolutions plus 
ou moins étendues, situées tantôt sous Ja peau, à l'entrée de la poitrine ou dans 
des enfoncements de la clavicule, c o m m e chez la pintade à crête, le coq de bruyère; 

tantôt, c o m m e on le voit chez la grue, dans une caverne formée par l'écartement 
des deux lames de la saillie inférieure du sternum. Cette longueur, est, du reste. 

susceptible de varier par l'effet m ê m e des mouvements du cou, et par l'action des 
muscles que Cuvier appelle les sterno et les cléido-trachéens, qui partent du 
sternum et de la fourchette pour se porter à la surface de la trachée> quelquefois 
jusqu'au niveau du larynx supérieur. La contraction de ces muscles entraîne le 
conduit aérien vers le larynx bronchique, et celle des muscles hyoïdiens le déplace 
en sens contraire : la seule élasticité des ligaments interannulaires suffit à le 
raccourcir dès que les muscles cessent de se contracter. Les variations qui 
résultent de ces causes diverses ont une influence notable sur la voix. 

Le larynx inférieur, situé dans le thorax, au point de bifurcation de la trachée, 
est constitué par une légère dilatation à parois membraneuses, au-dessus de 
laquelle les cerceaux de la trachée se sont élargis et soudés pour former un ren
flement plus ou moins considérable, qu'on appelle le tambour. Le dernier anneau 
de celui-ci se prolonge en dessus et en dessous par deux pointes descendantes, 
ordinairement unies par une bride osseuse, jetée de l'une à l'autre, qui divise par 
conséquent l'orifice inférieur de la trachée en deux orifices secondaires, se con
tinuant chacun avec la bronche correspondante. Les deux bronches, entourées de 
cerceaux incomplets, sont, à leur origine, tout à fait membraneuses du côté interne 
par lequel elles s'adossent, en donnant naissance à une cloison que Cuvier appelle 
tympaniforme ; celle-ci, attachée supérieurement à la traverse osseuse, est quel
quefois surmontée d'un autre repli très développé chez l'alouette, le rossignol, la 
fauvette et la plupart des oiseaux chanteurs, repli que Savart a désigné sous le 
n o m de membrane semi-lunaire, et auquel il fait jouer un rôle important dans 
la phonation. A l'opposé de ces deux cloisons, chaque tuyau bronchique porte 
sur les saillies de son troisième cerceau un repli plus ou moins détaché qui 
complète le larynx et y forme deux glottes distinctes dont les bords sont suscep

tibles d'entrer en vibration. 
Ce larynx inférieur, qui présente souvent, c o m m e dans le harle et le canard, 

des dilatations plus ou moins considérables, à parois osseuses ou membraneuses, 
existe constamment, si ce n'est pourtant, d'après Cuvier, chez le roi des vautours. 
Il est dépourvu de muscles propres chez le coq, le faisan, la pintade, le dindon, 
la perdrix et les autres gallinacés ; mais le plus ordinairement, surtout chez les 
oiseaux chanteurs, il possède des muscles, en nombre variable, qui lui donnent 

une perfection à laquelle ne peut atteindre le larynx des autres oiseaux. 
Beaucoup d'entre eux, l'aigle, la chouette, la buse, l'épervier, la bécasse, n'ont 
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qu une paire de muscb - laryngien-, un de chaque côté, partant de l'extrémité 

inférieure de la trachée, et venant s'ins.'-i. -i sur b-s premiers «-en-eaux bronchiques. 

qu'il fad remonter en les rapprochant du tube tracht&l. nu.-lqu----m,s, le perro

quet par exemple, en jiossèdent trois f,,,ii, deux servant à la r<m-tri.tion de la 

glotte, et l'autre à sa dilatation. Kulin.la plupart «b-s oi-eaux « hauteurs, tels que 

la fauvette, le merle, le ros-igmd. l'alouette, la linott.'. et m ê m e d'autres dont 

la voix n'est ni variée, ni mélodieuse, c o m m e l'hirmiiblle b- moineau. le geai et 

le corbeau, en ont cinq paires, presque tous étendus de l'extrémité inférieure de 

la lra« lu'-e à l'extrémité supérieure des bronches qu'ils servent à remonter, en 

déterminant, en m ê m e temps, divers degrés de tension dans les membranes 

tympaniforme, semi-luuaire et dans les autres n-plis vibrants «lu larynx. 

MécuiilMiiM» «k» la v o i x tle» n l w a u x . — L'appareil laryngien, [dus 

compliqué «liez les mâles que chez les femelles, et si \ariabb- dans les divers 

genres d'oiseaux, est incontestablement l'organe essentiel de la voix. Perrault. 

Hérissant, Vicq d'Azyr, avaient déjà établi, son rôle que Cuvier1 a démontré 

avec la dernière évidence Ayant coupé la trach«V-arlère à un merle et à une 

pic, il a vu le premier conserver la voix, et la seconde continuer à pousser des 

nis aussi aigus et aussi forts qu'auparavant; ayant ensuite fait la m ê m e opéra

tion à une cane, dont la partie supérieure de la trachée était bouchée et le bec 

lié, il a observé que la voix conservait encore sa force, son timbre et ses autres 

raractères. Dans ces différents cas, le larynx inférieur seul restait, et lui seul 

pouvait produire la voix. D u reste la preuve que c'est bien lui qui en est l'organe, 

c'est qu'il suffit de souffler, soit dans les bronches, soit dans la traihée d'un 

oiseau mort, pour reproduire «b's sons très analogues à ceux «le la voix naturelle 

L'illustre naturaliste considère «-et appareil vocal des oiseaux, formé du larynx 

inférieur et de la trachée, rumine ., un tube à l'embouchur»' duquel est une anche 

membraneuse ou. pour parler plus exactement encore, deux lèvres qui représen

tent celles du joueur de cor «le chasse. » D'après lui, les replis membraneux de 

cette anche qui son! susceptibles d'être étendus ou raccourcis et mis dans divers 

étals de tension ou «le relâchement par l'effet «le la contraction musculaire peuvent 

donner alternativement tous les sons graves et aigus de la xoix. Et, c o m m e , en 

même temps, le diamètre des ouvertures, et partant la vitesse de l'air, éprouvent 

«les modifications notables, l'appareil peut donner un certain nombre de notes 

dont les variations doivent être restreintes aux harmoniques du son le plus grave, 

appelé le son fondamental. Ainsi il donnera, à partir de Yut de la première 

octave, la m ê m e note de l'octave supérieure, la quinte, la double octave, sa 

tierce, sa quinte la triple octave et ainsi de suite c'est-à-dire «b-s notes de [dus 

en plus nombreuses à partir de l'octave inférieure. 

Mais, ces variations dans l'étatdes membranes et dans le diamètre des ouvertures 

laryngiennes étant insuffisantes [>our permettre à l'oiseau de produire tou'-•- b*s 

noies, la trachée, dépourv ne «le muscles propres éprouve des ehair-'einents de lon

gueur très notables dont l'effet s'ajoute à celui des ruodili«\ttion-précédente- Aiu-i, 

par un raccourcissement d'un neuvième delà traihée. l'animal pourrait chanter 

l. lUMor, Leçons d'nnatonue comparée, 2* éilil , I. VIII, p. Toi 
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quatre notes dans la deuxième octave, cinq dans la troisième ; puis, par un nouveau 
raccourcissement égal au premier, il ferait sortir d'autres notes dans toutes les oc

taves. Néanmoins, avec le secours de ces deux moyens, c'est-à-dire à l'aide des varia

tions dans l'état de l'anche laryngienne et des changements dans la longueur de la 
trachée, l'oiseau n'obtiendrait pas les notes de l'octave la plus basse. Pourv arri

ver, il a un troisième moyen à sa disposition qui consiste à modifier l'ouverture du 
larynx supérieur. A l'aide de ce dernier, il peut rendre les sons des octaves les plus 
basses, car un tuyau fermé par un bout donne un son plus bas d'une octave qu'un 
autre tuyau de longueur égale, mais ouvert à ses deux extrémités. 11 peut donc, 
grâce à ces combinaisons, obtenir tous les sons musicaux, donner à sa voix 
la mélodie et la perfection qui appartiennent à un certain nombre d'animaux 
de sa classe. E n outre, les différentes formes de la trachée, ses renflements et 
d'autres particularités plus ou moins importantes, viennent s'ajouter à ces causes 
essentielles pour modifier la voix, la rendre flûtée, sourde, éclatante, etc. 

Tel est, selon Cuvier, le mode de formation de la voix chez les oiseaux. Le 
son serait donc produit dans l'instrument vocal de ces animaux « de la même ma

nière que dans les instruments à vent de la classe des cors et des trompettes, ou 
dans l'espèce de tuyau d'orgue n o m m é jeu d'anche. » L'explication est séduisante, 
mais elle n'a point été entièrement adoptée : Savart, Millier et d'autres y ont 
apporté des variantes doiit la valeur est difficile à apprécier. 

Savart, dont les savants travaux ont répandu tant de lumière sur la voix et 
l'audition, regarde l'appareil vocal des oiseaux plutôt comme un tuyau à bouche 
que c o m m e un tuyau à anche : pour lui, la voix se forme dans cet appareil, à la fois 
par les vibrations des membranes du larynx, des parois de la trachée, et par 
celles de l'air qui traverse le tube respiratoire. La vitesse du courant d'air suffirait, 
à elle seule, pour expliquer, d'après lui, un grand nombre de variations de la voix, 
car l'habile physicien a pu, en soufflant dans la trachée d'un oiseau chanteur, qu'il 
venait de tuer, reproduire un cri semblable à celui qui se faisait entendre avant la 
mort, et obtenir, en augmentant la vitesse de l'insufflation, tous les tons compris 
dans l'étendue d'une octave et demie. L'élasticité des parois du tuyau, la forme 
de son embouchure, la présence d'une double ouverture au larynx, donneraient 
lieu aux autres modifications que la voix peut éprouver, sous le rapport de la gra
vité, de l'acuité et de l'intensité du son. E n un mot, d'après lui, l'appareil vocal 
serait un tuyau à parois membraneuses, élastiques, dans lequel les variations de 
longueur et de diamètre de la trachée, les degrés de dilatation ou de resserrement 
des deux larynx, la présence ou l'absence de la membrane semi-lunaire,les diverses 
tensions des replis et de la cloison tympaniforme, etc., détermineraient les varia
tions infinies que la voix peut éprouver, quant à son intensité, à sa hauteur el 
à ses autres caractères. 

Mûller, sans se prononcer entre la comparaison de l'appareil vocal avec ui 
tuyau à anche ou son assimilation à un simple tuyau à bouche, reconnaît, d'um 
part, les vibrations des membranes et des replis du larynx ; d'autre part, celle 
de la colonne d'air mise en mouvement dans l'appareil ; il semble réunir certain 
éléments du premier instrument à d'autres éléments du second ; mais il lui parai 

difficile de donner une explication rigoureuse des* diverses particularités de la voix 
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IJuoi qu'il puisse être d«- l'analogie enli.- I'app.ireil vocal el l'un ou l'autre «les 

Jeux instruments aux«jm|, il a e|é comparé, le mécanisme de la phonation, «l.m-

ion ensemble, est assez facile a concevoir pour qu'il ne suit pas nécessaire d'y 

consacrer «b- plus amples développements. 

ibiam aux différence, qui caractérisent la voix de- diverse.- espèces d'oiseaux, 

elles s'expliquent, |>our la plupart, dans < «i laines limites. 

Celles «|ui s observent relativement aux -i-.\e- tiennent, en parti»-, à la différence 

de volume et de perfection de l'.-qqiareil vocal du mâle comparé à celui de la 

femelle; celles qui existent entre b-s oiseaux dont la voix est peu agréable et les 

oiseaux chanteurs trouvent leur raison dans l'organisation plu- compliquée du 

FIG. 93. — Chant du rossignol. — Flûte 

le,. 94, — Chant de la caille. — Hautbois. 

. 95. — Chant du coucou. — Clarinette en si bémol. 

larynx des seconds comparée à celle des premiers; seulement, comme il est de-

«liscatix qui possèdent tles organes vocaux très parfaits, sans avoir une belle voiv. 

il faut admettre, avec Cuvier, que l'instinct d'après lequel se rèule l'emploi «b-

l'appareil inllue beaucoup -ur les caractères de la voix. Car, d'une part. I oiseau 

qui chante bien, élevé- en liberté, n'a pas une voix si mélodi--use s'il n'a jamais 

«'Mendu la voiv «b-s individus de son espèce, et d'autre part, certains oi-e m x qui, 

naturellement, ont une voix désagréable, pi-uvent, par le l'ait de l'éducation, 

apprendre «les ans très varies Voici, du reste, les noies de la vm\ de quelques 

espèces, d'après la svmphonie pastorale de lè-ethoven. 

La voiv modifiée, accentuée et inènii' articulée dan- certaine- limites, devient 



552 DES MOUVEMENTS. 

l'un des principaux moyens que les bêtes ont à leur disposition pour exprimer 
leurs sentiments et traduire leurs sensations. 

Elle ne manque à aucun des animaux supérieurs qui, pourtant, sont loin d'en 
faire également usage : plusieurs d'entre eux, le cerf, la girafe, l'éléphant, le lièvre 

lelapin, le cygne, s'en servent fort rarement ; tandis que d'autres, tels que le chien 
le porc, le cheval, le coq et les oiseaux chanteurs, l'emploient pour exprimer une 

foule d'impressions diverses. Certains animaux domestiques redevenus sauvages, 
les chiens, par exemple, ont perdu la voix en recouvrant la liberté : ceux des îles 

n'aboient plus, mais ceux du continent américain qui ont l'occasion d'entendre 

d'autres animaux de leur espèce aboient encore 1. 

Elle devient un moyen d'appel des mères à leurs petits, c o m m e on le voit si bien 
pour les oiseaux gallinacés ; un signe de ralliement, un cri d'amour, tel que le 
miaulement du chat, le hennissement du cheval ; — un cri de joie, un chant de vic
toire, un signal de combat, tel qu'on le voit chez le coq ; — u n e traduction de la faim, 
c o m m e le sont les hurlements du loup ; — u n e marque d'impatience, comme certains 
beuglements de la vache : elle sert tour à tour à exprimer la crainte vague des 
oiseaux à la veille d'un orage, leur frayeur à l'approche d'un ennemi, le bien-être 
qu'ils ressentent dans le calme succédant à la tempête. Le lion s'en sert pour expri
mer sa fureur, et tous les animaux, en général, pour exhaler leurs souffrances, 

Les modifications et inflexions diverses de la voix ont une signification que les 
animaux connaissent ou plutôt qu'ils sentent instinctivement entre eux, du moins 
parmi ceux d'une m ê m e espèce, ou d'espèces différentes, mais ennemies ou anti
pathiques. Le fait n'est pas contestable dans le premier cas, et il ne l'est pas 
davantage dans le second. Le chien qui jette un cri d'alarme est si bien compris 
des autres individus de son espèce, que tous répètent ce cri dans un concert des 
plus désagréables* Le lion qui pousse un sourd rugissement inspire de la terreur 
à tous les animaux qui l'entendent, et le cri de chaque carnassier effraye tous les 
herbivores, notamment ceux qui sont privés de moyens de défense. 

Les animaux possèdent donc un véritable langage, peu varié sans doute, mais 
suffisant à l'expression du petit nombre des sentiments qu'ils éprouvent et qu'il 
leur est nécessaire de traduire dans leurs relations réciproques. Ce langage, ils le 
comprennent parfaitement et d'une manière instinctive. Quand la poule a trouvé 
un ver ou une graine dont elle veut faire part à ses petits, elle pousse un cri parti
culier auquel les poussins, à peine sortis de la coquille, répondent aussitôt en 

accourant vers elle. Lorsqu'elle aperçoit une belelte, elle pousse un autre cri 
d'alarme qui met en émoi toute la basse-cour et que répètent immédiatement tous 
les gallinacés timides, m ê m e le coq le plus courageux. La femelle chez un grand 
nombre d'espèces, la chatte, la vache, appellent le mâle; le coq menace, de la 
voix, son adversaire, le taureau son rival, etc.; plusieurs animaux qui vivent en 
troupes peuvent s'entendre pour la chasse et la maraude, d'autres pour s'enfuir, 

s'allier ou se tenir en garde contre les attaques de leurs ennemis. 
Il n'est pas nécessaire d'observer avec beaucoup de soin les diverses inflexions 

et les caractères particuliers que peut prendre la voix des animaux, pour s'assurer 

1. Roulin, mém. cite. 
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que c- moyen d'exprès.imn • pioiive un certain nombr-- «b- modifications très 

reconnaissables. En effet, voyez le chien loi -qu'il aboie au p ts-ant «-more •'•!< »i_it", 

puis le [tassant qui approche qui menace et qui attaque; sa voixa-t-ellealorsun 

caractère uniformeet ressemble-t-elle à celb- du chien «jui témoigne sa joie à son 

maître, à celle du chien qui s amuse a\e<- un animal de son «sptVe, ou qui fait 

entendre un murmure, -.jir d'ennui, soit «linquiétude? L<- «bien qui revient à la 

maison du maître dont la porte est fermée ad'abonl un simple «ri d'appel : il aboi«' 

ensuite de plus en plus haut, si l'on nevientpas lui ouvrir; il pousse enfin «b-s hurl • •-

ments, des gémissements plaini ifs. Le chien fouetté, à cause «le ses importunités, a 

un cri particulier qui fait taire, sur-le-champ, tous ceux dont il e-t entendu, par 

craiuted'un châtiment pareil. Celui qui poursuit b-gibier n a-t-il pas une voix pour 

dire qu'il le perd, «pi'il hésite à reconnaître sa trace «pi il l'a retrouve, cerne la 

proie, l'attaque, etc. « Lors«|ue la chienne s'irrite, dit Lucrèce l lorsiju elle con

tracte ses lèvres mobiles et découvre ses dévorantes dents, ««nubien le son brusque 

de sa voix menaçante diffère de ce monotone aboiementdont sa vigilance fait reten

tir les lieux d'alentour ! Et quand sa langue caressante se promène sur les membres 

«le ses petits ou quand elle les foule mollement à ses pierls. les provoque par d'in

nocentes morsures, les happe et craint de les [tresser sous sa dent inoffensive, le 

tendre murmuredesavoix maternelle ressemble-t-ilaux hurlements plaintifs qu elle 

exhale dans nos loyers déserts, ou aux gémissements qu'elle pousse lorsqu en re

doutant le châtiment elle rampe soumise aux pieds de son maître irrité?» L'aboie

ment «lu chien enragé inspire de la terreur aux autres qui l'éeoutenl sans y répon

dre, et m ê m e aux animaux d'autres espèces. Le chatn a-t-il pas aussi la voix très 

accentuée? Tantôt il ronfle, c o m m e lorsqu'on lui passe la main sur le «ios, tantôt 

il gronde sourdement, c o m m e dans les «as où il est vivement irrité: dans ses miau

lements, on distingue, d'après Desmarets 2 « les appels des femelles, les cris de 

douleur que leur arrachent les approches des mâles, les sons bas et doucereux 

qu'elles font entendre à leurs petits pour s'en faire suivre, les sifflements étouffés 

et les grondements plus ou moins prolongés que poussent les mâles auprès des 

femelles en chaleur. » Le cochon qui grogne d'inquiétude crie-t-il c o m m e celui 

qui demande à manger «|ui entend arriver «les vivres, ou c o m m e cet autre qu'un 

garrotte ou qu'on saigne ? 

Le cheval jouit, ainsi que beaucoup d'antres animaux, de la faculté de modifier 

-a voix pour exprimer ses sensations. Buffon 8, d'après un vieil auteur, lui recon

naît cinq sortes de hennissements: le hennissement de joie, dans lequel la voix 

prolongée monte et finit à des sons plus aigus ; le hennissement du dé-ir, soit d'a

mour, soit d'attachement, prolongé connue le précédent, et achevé par des sons 

plus graves; le hennissement de la colère, court et aigu : celui de la crainte, qui 

(M grave et rauque c o m m e le rugissement du lion ; enfin, celui «b* la douleur. 

qui, à proprement parler, nlest point un véritable hennissement. 

Les oiseaux se servent, [dus encore «pie les mammifères, «b* la voix c o m m e moyen 

d'expression. « Dans toutes les espèces, 1,> temps où ils chantent le plus, «lisait 

l Lucrèce, />• recum natura, édit. citée, p. 351. 
•' Girard, ouv. cite. p. l.">7. 
3, Buffon, Hi «/"o -naturelle, édit. in-1 de l'imprimerie n > il- déjà oite«\ t. IV p. .»V2. 
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Aristote *, est celui de leurs amours. Il en est, comme la caille, qui crient dans 

le combat même; il en est qui crient avant le combat, comme pour défier l'adver
saire; d'autres qui crient après la victoire, ainsi que le fait le coq. » Les mâles 
dont l'appareil vocal est plus parfait que celui des femelles, chantent souvent à 

l'exclusion de ces dernières, pendant qu'elles s'occupent, soit de la ponte ou de 
l'incubation, soit de l'éducation de leurs petits. 

Ainsi, chaque animal des classes supérieures a donc, par la voix, un précieux 
moyen d'expression : chacun a dans le timbre et les autres caractères de cette voix 

quelque chose que les autres individus de la même espèce comprennent instincti
vement. De plus, les animaux domestiques et ceux que l'homme apprivoise recon
naissent la voix du maître, quelquefois confondu dans la foule ; ils distinguent 
les paroles qui menacent de celles qui flattent. C'est là un fait que tout le monde 
a pu noter et qui s'applique non seulement au chien, au chat, mais encore au 
cheval et au bœuf. Sans doute ils ne savent pas le sens des mots, mais ils le devi
nent par l'intonation et les gestes de ceux qui les prononcent, comme le specta
teur devine, à l'opéra ou au ballet, l'action qu'il ne peut suivre par les paroles. 
Néanmoins, l'animal se trompe souvent: l'oiseleur avec ses appeaux fait tomber 
dans le piège bien des oiseaux. 

Quoique Jes animaux traduisent par les inflexions de la voix une foule de sensa

tions diverses, ils ne peuvent nullement se créer un langage analogue à celui de 
l'homme; ils n'articulent pas les sons qu'ils produisent quelquefois aussi bien que 
nous. Cependant, on cite à cet égard quelques exceptions remarquables, surtout 
parmi les oiseaux : le perroquet et la pie sont assez connus sous ce rapport. Pline2 

dit que le perroquet salue les empereurs et répète les mots qu'il entend; il ajoute 

que la pie aime à parler et qu'elle parvient facilement à ce genre d'imitation. Les 
exemples de cette nature cités par lui sont nombreux : tels ceux du corbeau éclos 
sur le temple de Castor et Pollux, corbeau qui saluait par leur nom Tibère et les 
jeunes Césars : — de la corneille qui prononçait des phrases entières ; — du sanson
net et du rossignol qui articulaient des mots grecs ou latins et répétaient même des 
phrases assez longues, etc. Le crédule naturaliste cite aussi, en doutant de sa réa
lité, l'exemple d'un chien qui aurait parlé. Leibnitz3 dit avoir entendu un animal 
de cette espèce qui était parvenu, par le secours d'une longue éducation, à pro
noncer une trentaine de mots allemands. Quoi qu'il puisse être de l'authenticité 
de ces faits, il est certain que, par imitation, quelques animaux peuvent, articu
ler, sans en connaître la valeur, plusieurs des mots qu'ils ont souvent l'habitude 

d'entendre. 

IL — DES DIVERS MODES D'EXPRESSION. 

Indépendamment de la voix, les animaux ont encore d'autres moyens d'expres

sion qui, sans être aussi variés que ceux de l'homme, ne laissent pas que d'être 

1. Aristote, Histoire des animaux, liv. IV, p. 223, édit. citée. 
2. Pline, Histoire des animaux, édit. citée, liv. IX, p. 374 et suiv. 
3. Leibnitz, Mémoire de l'Académie des sciences, 1715, p. 3. 
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fcse* nombreux et de rendre avec um- grande énergie les impressions diverses el 

les passions qu'ils éprouvent. 

Ils ont une mirniqueipii remplace le langage articulé «lans leurs communications 

réciproipu-s d'ailleurs assez bornées. Les signes dont ils seserveut pour traduire 

leurs impressionssont instinctifs, spontanés, et n ont jamais rien «le conventionnel : 

aussi sont-ils parfaitement intelligibles, car ils le sont aussi d'une manière instinc

tive. Cette mimique est irréfléchie ils en comprennent le sens, ils l'interprètent 

sans nul effort. D e m ê m e que l'enfant, avant «te comprendre les paroles qu on lui 

dit, devined«'-jà les sentiments qu'on lui manifeste, sVi.'ayeou s'attriste, est con

fiant ou réservé, suivant la physionomie des personnes qui l'entourent, suivant 

l'expression du regard, les intonations delà voix; d e m ê m e les animaux jugent «le 

leurs dispositions réciproques par des signes analogues. Ils se comprennent entre 

eux, et ils ont besoin «le s'i-ntendre [mur s allier, constituer des familles, former 

des sociétés, c o m m e pour protéger les individus, se déplacer, émigrer. Tous 

sentent le danger dont les espèces ennemies les menacent. Les domestiques 

ont besoin aussi «le deviner les intentions, de comprendre les ordres «lu 

tiiaitre. 

Ce qui prouve que la mimique «b-s animaux est instinctivement intelligible pour 

eux, c'est qu'à la vue d'un «bien effrayé dont la pose «ist caractéristique, tous ceux 

«|iii le voient s effrayent, sans connaître la raison «le sa frayeur: ils prennent la 

position de ses inembies, de ses oreilles l'expression de son regard, et, à cela, on 

juge qu'ils éprouvent des impressions identiques à celles de l'individu qui cause 

leur émotion, car telles attitudes, tels mouv ements, correspondent à des états déter

minés. La vue d'une femelle «jui fait des efforts pour mettre bas provoque des 

avortements épizootiques, — une ruade détachée par un cheval fait hennir et ruer 

les chevaux qui l'entourent; — une seule bèteahurie au milieu d'une prairie donne 

à toutes le m ê m e air effaré; — l'allure d'une bête disposée à s'enfuir donne à toutes 

l'idée de la fuite. Si l'une d'elles rompt son lien avec fureur, toutes s'emportent de 

la même manière, c o m m e on l'a vu «lans «le grands rassemblements d'animaux. Le 

spectacle du courage anime, celui «le la lâcheté déprime, et dans les combats l'homme 

éprouve ces influences sympathiques qui acquièrent au milieu des masses une 

si grande puissance. L'animal est donc physionomiste : il l'est d'instinct, c o m m e 

l'enfant et le sauvage 

Les expressions, «lans noire espèce, sont, les unes volontaires, les autres invo

lontaires, et celles-ci peuvent être exagérées ou m ê m e simulées Elles sont, pour 

la plupart involontaires et instinctives chez les animaux dont elles traduisent fidèle

ment les sensations : cependant elles peuvent aussi y devenir factices c o m m e on le 

voit chez le chien, les singes, sous l'influence de l'éducation, de l'habitude ou «h-

l'imitation, et chez «|uelques animaux qui, exposés aux attaques de leurs ennemis, 

semblent exprimer la souffrance et la prostration jusqu'au moment où ils peuvent 

trouver l'occasion «le s échapper. 

En gênerai, dans l'espèce humaine, les expressions sont instinctive* et par con

séquent spontanées; leur sens est intelligible pour tout le monde,«-t il l'est instinc

tivement pour l'enfant, pour le sauvage c o m m e pour l'homme civilise L'expres

sion de la joie, de la tristesse, de la crainte, «b la colère. •'»( la m ê m e partout. 
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Partout l'homme inclinela tête en signe d'assentiment, il l'agite d'un côté à l'autre 
pour marquer son refus,l'incline lentement à droite ou à gauche s'il doute- la 

renverse s'il s'étonne; le mouvement de ses lèvres, de ses yeux, les exclamations 
qu'il pousse sont de véritables manifestations instinctives que chacun comprend 

car elles n'ont rien de conventionnel. Les animaux en ont d'analogues dont ils 
connaissent parfaitement le sens. Ils en ont m ê m e un certain nombre qui ne dif
fèrent pas des nôtres. L'attention, l'impression des odeurs, le désir, la crainte,la 

joie, se traduisentpar une mimique semblable à celle de l'homme. U n bruit insolite 
appelle leur attention : ils s'arrêtent brusquement, ouvrent largement les yeux 

dressent les oreilles. Une odeur les frappe, ils se mettent à flairer vivement. Ils 

sont menacés, et aussitôt ils tremblent, fléchissent le dos, rapprochent les membres 
c o m m e pour se rapetisser; ils couchent les oreilles, etc. U n objet leur est jeté à la 
tête, ils s'en détournent en fermant les yeux. Les mêmes impressions tendent à 
provoquer les mêmes réactions automatiques. L'animal intelligent, le chien par 
exemple, a souvent, pour exprimer ses sentiments les mêmes moyens que l'homme; 
il se jette, il rampe aux pieds de son maître pour demander grâce, comme co 
maître le fait lui-même aux pieds d'un autre ; il lui lèche les mains, le visage en 
signe d'amitié et de supplication, c o m m e l'esclave baise la main d'un tyran ou 
l'obligé celle d'un bienfaiteur. 

Tous les animaux ne jouissent pas au m ê m e degré de la faculté de traduire 
leurs impressions, leur bien-être, leur accablement, leurs souffrances; il en est 
qui les expriment énergiquement par un grand nombre de signes ; d'autres qui 
les rendent vaguement, sans moyens bien caractérisés. D u reste, tous n'expri
ment pas une sensation déterminée par les mêmes moyens, les mêmes attitudes 
ou les mêmes mouvements. 

Il faut, pour donner une idée des expressions, les envisager sous trois rapports 
différents : premièrement, dans leur ensemble chez les principaux genres d'ani
maux; deuxièmement, dans les différentes sortes de physionomies, de. gestes, 
d'attitudes et de mouvements dont elles se composent; troisièmement, enfin, 
relativement à chacune des principales affections qu'elles traduisent, comme la 
peur, la colère, la joie, la tristesse, la douleur, etc. 

E n considérant les expressions sous le premier rapport, c'est-à-dire eu égard 
à l'ensemble des moyens qui ont été donnés aux animaux des principaux groupes, 
on voit du premier coup d'œil, d'abord que ces moyens sont d'autant plus 
nombreux, plus variés que les animaux ont plus d'intelligence, et, par suite, 
un plus grand nombre de sensations et des sensations plus vives à traduire; 
ensuite on remarque qu'ils ont quelque chose de c o m m u n entre les animaux qui 
se ressemblent par leurs mœurs, leurs habitudes, leur régime. Ainsi, sans parler 
des singes dont les expressions sont si vives, si variées, et dont la physionomie 
perd de sa mobilité à mesure qu'on passe des espèces les plus intelligentes à 
celles qui le sont moins, on peut avancer qu'il existe à cet égard une grande ana
logie parmi les différents carnassiers comparés les uns aux autres, les ruminants, 
les solipèdes, les rongeurs, etc. 

Les animaux carnassiers qui sont très intelligents, qui ont des mouvements 
souples, des allures rapides, des déterminations promptes, des sensations vives, 
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dis tiesoins impérieux, ont une expression variée mobile et franche. « omparée 

à celle des herbivores avec lesipnds d- sont «-u guerre: ils doivent, pour nous, 

êtr«- placés en première ligni' 

Voyez le chien! Avec quelle facilité n exprime-t-il pas ses «liverses impies-

.mus ; son inquiétude quaml il est séparé de son maître sa tristesse quand il 

l'a perdu, sa joie lorsqu'il vient à b- retrouver, son exaltation au bruit du cor de 

chasse, sa peur, son indécision, sa colère en diverses circonstances. Ses cris, le 

caractère de son aboiement, «b- son hurlement sinistre ses mouvements, ses 

«auts, ses évolutions diverses, l'agitation de sa queue « -t de ses oreilles, la m a -

nièr«' dont il flaire. les caresses, les menaces qu'il prodigue, la fixité, le calme 

ou l'animation «le son regard, l'air insolent qu'il prend auprès «le certains maîtres, 

la physionomie sombre, sauvage qu'il acquiert au milieu des troupeaux ou dans 

la cour d'une ferme, deviennent des signes non équivoques de son caractère et 

des impressions «ju'il éprouve. 

lit le chat ! c o m m e il sait bien parson attitude son regard, ses mouvements, ses 

passades réitérées, demander des caresses aux personnes qui l'entourent ; témoi

gner par les inflexions de son dos, les ondulations de sa queue et une sorte de 

ronflement sourd le plaisir que lui causent les caresses qu'il reçoit; exprimer son 

bien-être quand il est couché prft du foyer, au soleil, ou sur les genoux de sa 

maîtresse Voyez, avee.quelle sensualité-il retourne l'os qu on lui a jetéoula proie 

qu'il est parvenu à voler; avec «juelle attention il guette la souris; avec quel con

tentement il se précipite sur la victime qu'il attendait depuis longtemps, et avec 

quelle joie maligne il la laisse toute meurtrie s'échapper de ses grillés pour la 

ressaisir aussitôt. Combien sa physionomie ne devient-elle pas expressive lors

qu'il est vivement irrite : son regard menaçant, sa moustache redressée, son 

souffle bruyant, ne traduisent-ils pas éncrgiquenient sa colère ou sa fureur ? 

Le lion, parmi les carnassiers sauvages, est un «les animaux qui possèdent le 

plus grand nombre «le moyens «l'expression. Son port majestueux, sa démarche 

lière, son regard assuré, révèlent le sentiment de sa force, la conscience de sa 

supériorité. Son grondement sourd, son terrible rugissement, les mouvements de 

sa queue avec laquelle il se bat les lianes, la faculté qu'il possède «!«.' mouvoir le 

tégument «le la face, «le hérisser sa crinière,, d'ouvrir outre mesure une large 

gueule, lui donnent un ensemble de moyens tout à l'ait caractéristique et qu'il 

ne partage avec aucun animal de son ordre Le tigre, qui rugit plus souvent, 

qui fait fréquemment sortir sa langue de la gueule, et qui porte dans sa physio

nomie une evpression [dus féroce que celle du lion, n est pas, à beaucoup près, 

aussi heureusement doué que ce dernier. 

La panthère, si voisine du tigre si semblable à ce carnassier par les mœurs et 

le Heure de vie, n en a pas entièrement l'expression. 11 y a dans son regard, dans 

><>n air féroce, dans le timbre de sa voix, «[uelque chose qui la différencie du tigre. 

U petite panthère île Java a dans l'éclat «les yeux, dans la perfidie «lu regard, 

dans le caractère ducriqu ellejetteà l'approche «le l'homme, une nuance «le féro-

«ité qui frappe à première vue, mais qu'il est impossible «le remire. Parmi les 

autres espèces du m ê m e ordre, le raraca! se distingue encore par une «xpres-

sion des [dus saisissantes : la fixité et le tarartère sin-lllier de son regard, la 
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rapidité du mouvement de ses petites oreilles pointues, la vivacité de ses allures 

son rugissement, à la fois sourd et aigu, lui donnent un aspect plus terrible que 
celui- des carnassiers de grande taille. 

E n comparant les animaux précédemmenténumérés avec ceux qui sont moins 
féroces, moins forts, moins bien pourvus de moyens d'attaque et moins sûrs de 
vaincre leurs ennemis, on est frappé de la différence qui existe entre les pre
miers et les seconds. 

L'hyène, par exemple, a une expression sombre, triste, inquiète : sa bouche 

souvent ouverte ; les gémissements particuliers qu'elle pousse à l'approche de 

l'homme, et que l'on est embarrassé de rapporter à la peur ou à la menace, ses 
mouvements obliques, la roideur de tout son corps, montrent, bien qu'elle n'a 
point la force, la souplesse, l'audace, le caractère ni les mœurs du lion ou du tigre. 
Le loup, dont le regard est sans vivacité, dont les membres sont fléchis comme 
ceux du chien qui a peur, le loup qui porte la queue entre les jambes, quihésitc 
et semble trembler dans tous ses mouvements, n'a ni la physionomie, ni les 
allures d'un animal courageux. L'ours, enfin, dont l'expression faciale si peu 
mobile, les mouvements si lents, qui se balance devant son bassin, s'assied sur 
la croupe, se couche sur le dos, fait toutes espèces de contorsions pour obtenir 
des friandises, ressemble à un animal sans caractère bien accentué et qui ne 
s'occupe que du soin de sa subsistance. 

Les animaux herbivores contrastent d'une manière frappante avec les carnas
siers. Ils ont dans la face moins de mobilité que ces derniers, des mâchoires plus 
longues, des mouvements moins souples ; ils ne peuvent plus se servir de leurs 
membres qu'à titre d'organes de progression ; ils ont un caractère en général 
timide, sociable, sans haine, sans colère, sans ruse, ni férocité, et, par consé
quent, leur physionomie doit avoir un cachet nouveau fout particulier. 

Le cheval est peut être celui de tous les quadrupèdes de cette catégorie qui 
exprime avec le plus de vivacité et d'énergie les impressions qu'il éprouve. Ses 
diverses attitudes, ses allures, le port, de sa tête, la vivacité de son regard, son 
hennissement avec toutes ses variétés, le mouvement deses oreilles, deses lèvres, 
de ses naseaux, l'agitation de sa crinière, de sa queue, son trépignement d'im
patience, ses ruades, servent à traduire ses sensations. Mais, il faut envisager le 
cheval sous le cavalier, le coursier près de la tente de l'Arabe, le cheval de guerre 

qui entend le bruit des armes, l'étalon apercevant la jument, pour se faire une 
idée des mille nuances d'expression qui se peignent dans la physionomie, les 
attitudes et les mouvements de ce noble animal1, 

L'âne est loin d'avoir l'expression qui appartient au cheval : sa tête lourde, 
basse, qu'il relève rarement et qu'il fait osciller pendant la marche, ses longues 

oreilles, la saillie des orbites qui ne laisse plus l'œil à fleur de tête, l'absence de 
la crinière, le peu d'attention que l'animal apporte à ce qui se passe autour de 
lui, son braiement prolongé si désagréable, son aspect, généralement misérable, 
lui donnent une physionomie qui contraste avec celle du premier des solipèdes ; 

mais cet aspect n'est déjà plus celui de l'hémione ni du zèbre. 

1. Voy. le livre de Job, chap. xxxix, v. 22 et suiv.; Pline, liv; VIII* édit. citée, p. 188 j 
Virgile, Géorgiques, liv. III; Buffon, t; IV, p. 174; 
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Les ruminants ont, «ut général, la phvsionomie douce, timide «juelquefois 

sombre, sauvage et peu înlelli-- nte Leur- movens dexpression. ass./ peu 

varies, se montrent bien en harmonie avec leur caractère et leurs mœurs. 

L- bœuf, «font b-s allures sont si butes est remarquable par le calme de son 

expression : son mil fixe, proéminent, ses oreilles inclinées en arrière l'immobi

lité de s«-s lèvres, de ses naseaux et du té.ument de la face ne traduisent point 

d'impressions liienviv es. Ce|ien«lant, lorsqu'il fait en tendre ses longs mugissements, 

lorsqu'il flaire les touffes d'herbes «pii lui déplaisent; ou que, poursuivi par les in

sectes, il prend la fuite, laquern- relevée et l'encolureé-tt-mlue. il montre une ani

mation «|ui «-ontraste avec son impassibilité ordinaire. Mais,le taureau excité à la 

vue d'une génisse, ou irrité a l'approche d'un rival, montre par son regard sombre, 

par le mouvement spasmodique de sa lèvre supérieure, par le caractère de son 

mugissement, «lèses allées et venues, quesa passion ai n v e à un haut degré d'exal

tation. Après une victoire remportée, ou après une «b-laid- il laisse lire encore, 

dansson faciès et dans sa démarche, les émotions qu'il éprouve Le buffle, le bison, 

le dromadaire, le lama «-t d'autres encore, peuvent être placés à peu près sur la 

même ligne. La chèvre, au contraire, avec son air indécis, sauvage ses allures 

inconstantes, il régulières : la gazelle, avec son regard qui a tant «le vivacité et de 

«loiiceur, si; distinguent entre les autres ruminants de cette famille. 

Les pachydermes sont peut être encore moins heureusement doués que les rumi

nants sous le rapport qui nous occupe. Le rhinocéros, dont les yeux sont petits, 

sans éclat, sans mobilité, dont la voix n'est qu un grognement sourd sans inflexions 

appréciables, n'a, pour ainsi dire, d'autre moyens d'expression que les mouve

ments «le la tête et l'agitation «les oreilles. L'hippopotame, qui a la démarche si 

lente, si pénible, la tête si difficile àdéplucer, la face si peu mobile remue légère

ment les paupières cl agilelentementlesoreillesaurridupetitNubien qui l'appelle: 

sans cela et les mouvements deses narines, il conserverait une impassibilité abso

lue. L'éléphant lui-même sans les inflexions si variées de sa trompe, sans le cri 

sourd qu'il jette quelquefois et la projection en avant deses larges oreilles, dans «le 

rares circonstances, n'aurait guère de moyens propres à exprimer ses impressions 

et ses déterminations instinctives ou intellectuelles. Lepon- et le sanglier, dont les 

yeux sont si p«'tils, les oreilles si peu mobiles, ressemblent bien aux animaux de 

leur ordre ; ils n ont, à proprement parler, que le mouvement du groin dans l'ac

tion du flairer et leur grognement pour peindre leurs sensations. Leur extérieur 

indique assez que, pour eux. tout se réduit à trouver des glands, à déterrer des 

Irulïes, à manger enfin, se vautrer dans la boue et dormir. Cependant, l'aspect «lu 

sanglier blessé, «le la truie à laquelle on enlève ses petits, «lu cochon qui entend 

venir des vivres, a quelque chose «le caractéristique. 

Lnlin, il est des animaux qui, c o m m e la brebis, le lapin, le lièvre, n'ont point 

d'expression bien tranchée ; ils réagissent à peine quand on b-s maltraite el ne 

-avent rendre ni la joie ni la douleur, ni l'inquiétude. 

Parmi les oiseaux, il est possible de saisir quehpies traits c o m m u n s à ceux qui 

«miles mêmes mœurs et le m ê m e genredevie. Les oiseaux de proie, par exemple, 

qui font la mierre aux animaux vivants, ont un r.-ard, une attitude, des mouve

ments brusques qui semblent peindre leur rapacité L air de famille qu'ils ont à un 
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haut degré tient, il est vrai, beaucoup à leur ressemblance, sous le rapport de la 
forme du bec, de la configuration des serres, de la manière de prendre leur vol 

de fondre sur leurs victimes, etc. Ceux qui se nourrissent de proie morte sont loin 
d'avoir la m ê m e désinvolture, la m ê m e brusquerie dans les mouvements, comme si 
leur caractère, leur manquede courage, imprimaient une trace saisissable surtout 
leur extérieur. Les petits oiseaux tirent surtout leur expression si vive, si chan

geante, de leurs mouvements continuels, de leurs cris, de l'éclat de leurs plumes, etc. 
Les gallinacés, presque constamment occupés à remuer le sol de leurs pattes ou de 
leur bec pour chercher de la nourriture, ne laissent pas que de traduire souvent 
et énergiquement leurs impressions. Plusieurs d'entre eux sont m ê m e fort remar
quables par la variété des moyens qu'ils ont à leur disposition. Ilsuffit de s'être 
arrêté dans labasse-cour, d'avoir observé la démarche, les allures, le chant du coq, 

ses combats, la tyrannie qu'il exerce à l'égard de ses rivaux; d'avoir considéré le 
dindon faisant la roue, et agitant ses caroncules dont la teinte est si changeante ; le 
paon étalant, remuant la queue en poussant des cris si désagréables, etc., pour se 
faire une idée du nombre et de l'énergie des impressions éprouvées par ces oiseaux. 
D'autres genres de physionomie nous sont offerts par le héron immobileau milieu 
d'un étang, par la grue debout sur une seule patte, par le canard barbotant sur 
le bord d'un ruisseau, par le cygne qui joue dans un bassin, etc. 

Si nous envisageons maintenant l'expression sous le rapport des parties qui en 
sont chargées et des phénomènes auxquels donne lieu leur action, nous pourrons 
aussi remarquer quelques particularités communes à certains groupes d'animaux 

ou propres à telle ou telle espèce. 
La face des mammifères, moins mobile et moins expressive que celle de 

l'homme, bien qu'elle ait souvent autant de muscles, est certainement la partie 
du corps qui traduit le plus grand nombre d'impressions diverses. Les yeux, 
•parleur situation, leur saillie, leur volume, leur mobilité, leur éclat, et par 
l'aspect des paupières, contribuent, pour une grande part, à l'expression faciale 
qu'ils rendent si énergique et si variée chez le chat, le lion et la plupart des 
carnassiers. A eux seuls ils peignent la douceur, la vivacité, l'abattement, la 
tristesse, la souffrance : ils donnent à l'animal un air féroce, menaçant, un air 
sauvage, inconstant, une physionomie intelligente ou stupide. Les oreilles, par 
leur position et leurs mouvements variés, donnent à la bête des moyens que nous 
ne possédons pas : leur jeu, si facile à saisir, marque tous les degrés de l'attention 
de l'animal qui écoute; il traduit, suivant la remarque de Pline1, les affections 
intérieures que les chevaux éprouvent; « car, selon que ces animaux sont effrayés, 
fatigués, furieux ou malades, elles sont flasques, tressaillantes, dressées ou pen
dantes. » O n sait que le cheval qui veut ruer, frapper ou mordre, les couche en 
arrière ; que le cheval aveugle les agite constamment ; que celui qui hennit les 
redresse ; que celui qui boit les meut légèrement. Les ruminants sauvages qui 
paissent les tiennent couchées en arrière ; les cerfs ne les agitent pas en buvant; la 
girafe les porte en avant lorsqu'on lui présente quelque chose à manger ; l'éléphant 
les étale en dehors au moment où il rencontre un animal de son espèce ; elles de-

1. Pline, Histoire naturelle, édit. citée, liv. XI, p. 477. 
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meurent pendantes chez plusieurs races d«- chiens, «h»/ le porc, .t perdent alors 
leur expression habituelle *• 

Le n«-z, bs lèvres, la bouche, prennent une part considérable au jeu «le la phy

sionomie des animaux. Les mouvements des muscles sontcaractéristi«|ues chez le 

cheval qui hennit, qui flaire la jument, c o m m e ils le sont chez le chien: ceux de 

U lèvre supérieure, du mulle, du groin, ne b- sont pas moins suivant b s espèces, 

notamment «liez les solipèdes, dans «•«• qu'on appelle le spasme cynique et le 

roc sardotiiijue. Les bâillements si étendus chez les carnassiers, où ils s accom

pagnent souvent «le grincements de «lents et «b- ] i projection de la langue, au-

dehors, modifient encore très sensiblement les caractères «le l'expression faciale. 

D'autres régions du corps concourent pour une certaine part à l'expression, et 

parmi elles, la queue doit être placée en première ligne Diverses affections du lion. 

ainsi <[ue l'a noté Pline, se traduisent par b-s mouvements decette partie. Le lion, le 

loup qui fuient l, le chien battu ou enragé, la portent entre les jambes: le pre

mier de ces carnassiers s eu bâties llam-s lorsqu'il est irrite; le bœuf, le cheval, la 

tiennent relevée dans la course, et la plupart des animaux l'agitent constamment 

quand ils sont inquiétés par les mouches. Le pied prend part à certaines expres

sions: le cheval frappe du pied le sol dans ses moments d'impatience et lorsqu'il 

p$l tourmenté de douleurs intestinales*, le bœuf, dans quelques circonstances, et 

le bélier en rut, en font autant; le petit ourson gratte parfois la terre avec ses 

pattes quand il s'ennuie; le chat s'en sert pour caresser les personnes amies, et 

le singe pour faire «les contorsions. 

L'ensemble du corps, soit au repos, soit pendant les divers mouvements de 

l'animal, prend une grande part à l'expression. Il y a une attitude particulière 

qui indique l'assurance, le calme; une autre qui traduit la frayeur, l'effroi : le tau

reau qui va se précipiter sur son adversaire, le lion qui va s'élancer sur sa proie, 

le chat qui guette une souris, le bœuf souffrant, etc., ont chacun une attitude 

caractéristique Le tremblement général, le frissonnement, l'agitation «lu cheval au 

bruit des armes, l'état du chien qui entend sonner du «or, le trémoussement «le la 

peau des animaux tourmentés parles mouches, le hérissement des poils, les mou

vements do la crinière, la fuite du ruminant inquiété par les œstres, etc., ajou

tent beaucoup à l'elfet ou au jeu des moyens précédemment indiqués. 

L'expression étu«liée sous le troisième aspect que j'ai signalé, c est-à-dire eu 

égard aux impressions et aux sensations traduites par un plus ou moins grand 

nombre de particularités, nous offre encore quelques considérations intéressantes 

qui résument la mimique instinctive des passions chez les brutes. La peur, la sécu

rité, la joie, la tristesse, l'amour, la colère, la douleur, se traduisent par certains 

dgnes communs à la plupart des animaux. 

Ainsi, la joie se décèle par une agitation particulière, «les • ris. «b-s sauts, des 

mouvements de la queue; — la tristesse, l'inquiétude, par «les cris d'un autre 

caractère, des plaintes, «les allures vagues, une expression indicible du reganl ; — 

h frayeur, par un frissonnement général, pur une immobilité absolue une soi le 

<fe paralysie «pii empêche les animaux d'obéirou de se laisser diriger, ou d'autres 

I. VrtMote a fait celle oWrvatuui ponr le premier et Virgile pour le second «Je ce*, animaux. 
«. cou». l'h}*i>'. comp., 3* r-lil. ' " ' '' 
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fois par des mouvements brusques, désordonnés, par une fuite précipitée, e\t 

La colère, la fureur, se traduisent par des manifestations d'une énergie effrayante 
chez le chat maltraité, le chien insulté par le passant, le sanglier blessé, l'aigle 
privé de ses aiglons, la chatte séparée de ses petits. 

Plusieurs impressions combinées donnent lieu aussi à des modes d'expression 
plus ou moins frappants. Les plus nettement accentués sont ceux des femelles sépa
rées de leurs petits, ceux des animaux en rut, des animaux qui se battent, qui 

mangent, boivent, ruminent, etc. Yoyez la vache privée de son nourrisson ! elle 
demeure debout, s'agite, se livre à une sorte de tic de l'ours, pousse des mugisse
ments plaintifs, regarde de tous côtés ; si elle est libre, elle poursuit sa course vaga
bonde au milieu des pâturages, ne mange plus que par moments, ne rumine que 
pendant de courtes périodes ; son flanc se creuse, et elle maigrit jusqu'au moment 
où elle vient à oublier le sujet de sa peine. Voyez l'étalon auprès de la jument! son 
attitude, l'agitation de tout son corps, le caractère de son hennissement, le jeu de 
ses naseaux, de sa crinière, le frémissement de ses lèvres, le battement saccadé 
de son flanc, son ardeur à flairer la femelle, à la mordre, son impatience à se 
cabrer, sont caractéristiques. Considérez l'animal qui mange : n'y a-t-il pas une 
expre'ssion indéfinissable chez le chat qui retourne tant de fois le morceau qu'on 
lui a jeté, avant de se décider à l'attaquer de tel ou tel côté ; une autre toute 
différente chez le porc qui, sans faire attention à ce qui se passe autour de lui, 
h u m e ou dévore ce qu'on a jeté dans son auge? Le premier ne porte-t-il pas le 
cachet d'un sensualisme raffiné, et le second celui d'une vorace gloutonnerie? 
Observez, enfin, le paisible herbivore qui rumine, et chaque animal dans les prin
cipales situations où il peut se trouver, et vous serez frappé de ce reflet que la 
partie sensible de chaque être jette sur son enveloppe extérieure. 

Enfin, parmi toutes les impressions, celle qui se traduit de la manière la plus 
énergique et la moins équivoque est la douleur, dont les degrés et les caractères 
offrent mille nuances difficiles à apprécier. Tantôt, notamment lorsqu'elle esl 
légère, elle ne se révèle que par des manifestations vagues d'impatience, d'inquié
tude, mêlées à des signes d'affaissement ou de prostration. D'autres fois, si elle est 
plus vive, elle provoque des cris ou des plaintes plus ou moins répétées. Quels que 
soient ses caractères, elle s'accompagne, dans certaines circonstances, d'une réac
tion très vive, et dans d'autres, elle laisse l'animal plongé dans un calme absolu. 

La douleur chez les animaux qui réagissent, qui luttent contre les causes de 
leurs souffrances et cherchent à se soustraire aux mauvais traitements, se traduit 
avec une énergie dont on peut se faire une idée en voyant un cheval tourmenté de 
coliques, un animal affecté de vertige, un sujet mutilé par l'opérateur, un chat 
qu'on étrangle ou qui est jeté à l'eau avec une pierre au cou, un animal pris dans 
un piège. Celle qui ne donne pas lieu à des réactions de la part de l'animal a un tout 
autre caractère, c o m m e on le voit chez les chevaux à pneumonie* à maladies graves 

du pied, chez ceux auxquels l'expérimentateur a ouvert l'abdomen. D'ailleurs cha
que souffrance a sa physionomie propre, et chaque maladie sa douleur spéciale. 
Lucrèce1 et Virgile2 ont chanté la douleur des animaux atteints d'horribles affec-

1. Lucrèce, édit. citée, liv. VI. 
2. Virgile, Géorgiques, liv. III. 
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tk»ns contagieuses, et les pathologistes, dans un style moins poétique, mais plus 

m i , ont <*araeti.Tisè les nuances de «elles qui appartiennent aux diverses maladies. 

CHAI'ITKK XVI 

DK L'INTERMITTi.NCE DES ACTES DE LA VIE DE RELATION 

La plupart des actions que nous venons «l'examiner, «n cequi concerne les fonc

tions nerveuses, les sensations et les mouvements, ne peuvent s'exécuter d'une 

manière continue; elles se suspendent, plus ou moins complètement, dans le 

sommeil et l'hibernation, phénomènes c o m m u n s à un grand nombre d'espèces de 

toutes les «lasses du règne animal. 

I. — DU SOMMEIL. 

L'sommeil est un état dans lequel les fonctions de relation sont plus ou moins 

complètement suspendues, sans «pie celles de la vie organique éprouvent de pro

fondes modifications. 

Cet état «l'inertie, qui est indispensable à l'entretien régulier delà vie des êtres 

organisés, n'appartient pas seulement aux animaux: il s'observe aussi chez les plantes 

où il consiste bien plus en une suspension périodique des phénomènes de la végé

tation, analogue à l'engourdissement hibernal de certains animaux, qu'en une 

légère modificationnoi'turne de la direction des feuilles. Aristote a fait remarquer 

que tous les quadrupèdes, les animaux ovipares, les poissons, les mollusques, les 

rrustarés et les insectes, ont un sommeil rendu é\ ident, soit par le rapprochement 

des paupières, soit par une immobilité [dus ou moins complète: l'exactitude de 

M»II observation parait continuée partout ce qu'on sait de plus précis sur les 

habitudes «les animaux les mieux connus. 

La nécessité du sommeil tient à une cause inhérente au mode d'accomplissement 

«le toutes les actions organiques, c'est-à-dire à l'intermittence ou à la périodicité 

du jeu «les organes, l'.n cll'et, il est facile de s apercevoir, pour peu qu'on réfléchisse 

aux caractères des diverses fonctions tle l'économie, que chacuned'elles est active 

à «vrlains moments, languissante ou complètement suspendue à d'autres : les sen

sations, les mouvements, la digestion, l'absorption, les sécrétions, les actions géné

ratrices, sont évidemment «lans ce cas ; l'innervation m ê m e , si indispensable à 

l'entretien d» Imites b-s autres fonctions, a des périodes de surexcitation alternant 

anx-des périodes «le ralentissement. Le sommeil n est, [tour ainsi dire, que la p»--

node du repos simultané des fonctions «b- relation i emplies par «lesorganes qui, se 

fatiguant aisément, ont besoin «l'une inaction plus fréquente plus prolongée «pie 

If-autres Les causes secondai.es qui favorisent son apparition et son retour s(,nt 

ta fatigue l'épuisement, l'obscurité, b1 silence, l'action des narcotiques enfin 

f habitude, diinl l'empire est si marqué sur toutes les fonctions animales. 

I.Vtal dans lequel b>< animaux peuvent s'endormir • -i très variable. La plupart 
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d'entre JÎUX se couchent et ferment, les yeux ; quelques-uns demeurent debout 

les yeux entr'ouverts ; plusieurs, c o m m e les oiseaux, se perchent sur les branches 
et se cachent la tête sous l'aile ; d'autres, tels que les cétacés, les poissons, se tien
nent immobiles, soit à la surface de l'eau, soit à différentes profondeurs, soit enfin 
appuyés sur le sable, les rochers ou les plantes aquatiques. Il est à noter que, parmi 

les mammifères, le cheval et les autres solipèdes paraissent dormir debout, ainsi que 
l'éléphant qui, dit-on, peut passer des mois entiers sans se coucher ; mais il n'est 
pas vraisemblable qu'un animal puisse dormir en marchant, comme Galien lefif 
pendant plus d'un stade, si l'on en croit le récit de l'illustre médecin. 

Les phénomènes qui marquent l'invasion et les progrès du sommeil présentent 

quelques caractères communs à la généralité des animaux; ils ne se manifestent que 
d'une manière progressive et plus ou moins lente. D'abord, un calme particulier 
s'empare de l'animal, une sorte d'engourdissement paralyse le système musculaire; 
les sensations deviennent confuses, les opérations cérébrales vagues et obscures. Les 
organes fatigués s'endorment, suivant l'observation de Cabanis1, successivement et 
à différents degrés: la vue s'affaiblit et s'éteint en premier lieu, surtout par le fait 
du rapprochement complet des paupières ; puis le goût, l'odorat et le tact cessent 
d'être impressionnés par leurs excitants naturels ; le tact m ê m e ne parvient jamais 
à s'endormir complètement, si l'on en juge du moins par les mouvements que les 
animaux exécutent dans le but de quitter une position devenue pénible. Les sens 
qui s'endorment dans un certain ordre s'engourdissent à divers degrés, l'un d'un 
sommeil léger, facile àdissiper, l'autre d'un sommeil profond dont il ne peut être 
aisément tiré. Leur réveil est successif c o m m e leur engourdissement ; l'ouïe, par 
exemple, sort la première de la torpeur, quoiqu'elle ait été la dernière à perdre 
son activité. 

Le système musculaire, sisusceptibledelassitude, n'entre point, cependant, dans 
un relâchement complet, m ê m e chez les animaux couchés sur le côté, car ils ont 
ordinairement le cou et les membres fléchis ; il continue manifestement à agir chez 
les animaux dont, le décubitus est sternal, sterno-costal et qui tiennent la têterele-
vée; chez les oiseaux qui se perchent sur des branches d'arbres, la tête reployée 
sous l'aile, chez ceux qui dorment debout appuyés sur une seule patte, car les 
dispositions signalées par Borelli et Duméril ne suffisent pas à maintenir une 
pareille attitude; enfin, il est encore plus évidemment en action chez les espèces 
qui dorment debout et dont la station est rendue moins pénible par une série de 
combinaisons anatomiques précédemment indiquées. 

Les appareils de la vie organique continuent à fonctionner à peu près comme 
pendant la veille. La respiration devient peut-être un peu plus lente et plus pro
fonde ; il y a moins d'oxygène consommé, moins d'acide carbonique produit, par

tant une calorification moins active ; la circulation se ralentit sensiblement, si ce 
n'est dans les premiers moments, et la chaleur intérieure baisse. Aussi les car
nassiers cherchent-ils instinctivement à rassembler leurs membres, à se plier en 
cercle, à se coucher dans les lieux élevés, chauds, sur des corps mauvais conduc-

I. Cabanis, Rapports du physique et du moral de l'homme, 8e édition avec notes, par 
L. Peisse. Paris, 1844, p. 397. 
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leurs du calorique, et cela, il est vrai, autnit pour éviter «b-s sensations tactiles 

désagréables, que pour se préserver du refroidissement. La digestion continue 

alors, eu beaucoup d'animaux, les «-ai n a—j,.,- -urt«»ut, s'endorment après avoir 

pri- leur repas; la plupamb-s sécrétions ne paraissent nullement modifiées : mais 

la transpiration est diminuée, toutes b-s déperditions sont réduite-, uu^i le besoin 

de réparation s'affaiblit. 

Mais les appareils organique» ne s'endorment point: celui delà génération qui, 

chezrhomrae, «'prouve si souvent une vive surexcitation pendant le -ommeil, sous 

l'influence cérébrale, reste complètement engourdi chez les animaux, si l'on en juge 

par le défaut d'élection et d'émissions spermatiques. Cependant il ne faudrait pas 

croin- que la vie organique est dans une activité permanente toujours égale. Elle 

a. aussi bi«'n que l'autre, c o m m e le d'à Millier, ses moments «le ralentissement. 

dont b-s périodes inégales ne coïncident point entre elles, pour tous les organes à la 

fois. On sait comment le relâchement du cœur succède à la contraction, comment 

l'inertie de l'estomac alterne avec son activité, et nous verrons bientôt «h-quelle m a 

nière les glandes saliv aires, le pancréas, se reposent à la suite de leur supersecrétion. 

Les psychologues ont beaucoup disserté sur la question de savoir jusqu'à quel 

point les actions cérébrales se suspendent dans le sommeil. Les uns ont pensé que 

l'imagination, l'intelligence, l'esprit, le moi fatigué c o m m e le corps, c o m m e les 

sens, s'assoupit et s'endort avec eux, sauf dans les moments de rêves ; b's autres, 

avec Jouffrov l, ont soutenu que le cerveau ne suspend pas son action, que l'esprit 

veille toujours, qu'ila constamment des idées, une perception confuse de ce qui se 

jiasse dans les viscères, des sensations vagues, qu'il discerne, parmi les bruits du 

dehors, «•eux qui doivent arrêter l'attention ; qu enfin il veut m ê m e , ou parait vou

loir, puisqu'on se réveille à l'heure où l'on a formé la résolution de le faire et qu'il 

lire, par conséquent, les sens de leur assoupissement. La preuve de cette activité 

non interrompue est «lans le rêve que ce philosophe croit permanent, rêve qui ne 

parait momentané que faute de laisser constamment tles traces dans le souvenir 

Le fait du rêve démontre au moins l'activité cérébrale en jeu à certains moments. 

Cette activité est entretenue par des sensations vagues, que l'individu éprouve 

réellement, quoiqu'il n'en ait pas conscience, sensations objectives ou subjectives 

venues «les viscères, du cieur «lu poumon, tles organes génitaux, lesquels peuvent 

faire naître des idées «le lèves. Le cerveau parait, en effet, agir pendant le som

meil; l'imagination éveillée est frappée par les impressions passées plus que par 

le* impressions actuelles: les idées se présentent à elle ordinairement confuses, 

incohérentes, sans association Ionique. La raison n'intervenant pas c o m m e dans 

ta veille, pour les associer dans leurs rapports, pour les comparer, pour les juger, 

dissiper b-s illusions, l'esprit est dupe, Lu un mot, les facultés cérébrales sont 

alors troublées, ainsi que le pense Alfred M a n n *, c o m m e dans l'aliénation men

tale. Le rêve, «|ui témoigne de l'activité cérébrale, de l'exercice «b-s facultés inéga

lement éveillées, serait, dans ses idées, c o m m e dans celles de Cabanis «le Maine 

«le Biran, «le l.élut 8, une hallucination, un trouble «le l'intelligence. Aussi 

I- JoutTroy, Me.ange,-philosophiques, p. •.'..">. 
i. Alfred Mutin, Du .sommeil et des rt'vrs, p. 1 . P.iris, 18&2. 
8.1 «-bit, pl,!/,•,,!,),/;,- de In pensée, •-'<• édit. Tans, l1"--' 
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l'esprit pendant le sommeil serait-il, pour lui, dans un état analogue à celui de 
l'homme frappé de démence. 

Il est incontestable que lesanimaux jouissent, commenous, delà faculté de rêver 

Aristote a dit, et Pline a répété que le cheval, le chien, la brebis, la chèvre, et' 
en un mot, tous les quadrupèdes la possèdent. : le fait est prouvé, au moins pour le 

chien et le chat, par les cris et les mouvements de ces animaux pendant le sommeil. 
Lucrèce, si profond observateur, a dépeint avec une exagération qui n'a rien d'in

vraisemblable, le cheval haletant, couvert de sueur et rassemblant ses forces pour 
disputer le prix de la course, et le chien éveillé en sursaut par la figure suspecte 

d'un inconnu. « Souvent, dit-il1, dans un doux sommeil, les chiens, intrépides 
compagnons du chasseur, agitent leurs membres, et tout à coup exhalent des cris 

retentissants ; leurs narines hument fréquemment l'air et semblent interroger la 
trace de leur proie ; et, souvent arrachés au sommeil, ils s'élancent vers l'imagedes 
cerfs qu'ils croient voir fuir devant eux jusqu'à ce qu'ils soient, désabusés d'une 
erreur qu'ils regrettent. » Pline a prétendu aussi que les ânesses ruent quelquefois 
pendant leurs rêves. Ce qui se passe alors dans le cerveau de la brute, nous l'igno
rons complètement. Toutes les dissertations des auteurs sur l'action cérébralepen-
dant le sommeil ne peuvent rien nous apprendre sur ce point, en ce qui concerne 
des êtres dontil est déjà si difficile de débrouiller les opérations intellectuelles et 
instinctives pendant la veille. Cependant l'observation attentive nous porte à croire 
que les bêtes endormies sont dans un état analogue au nôtre. L'enfant à la mamelle 
rêve déjà, c o m m e les anciens l'avaient remarqué, bien qu'il ne puisse avoir souvenir 
deses rêves. Probablement l'animal a ses hallucinations, qui précèdent le sommeil, 
ses cauchemars et ses rêves. Pourquoi les mêmes causes n'auraient-elles pas chez 
lui les mêmes effets que chez nous ? Les idées qui surgissent sans ordre pendant 
son sommeil doivent vraisemblablement peupler son imagination de fantômes. Le 
carnassier, s'il rêve, c o m m e cela ne saurait être mis en doute, né doit-il pas avoir 
la réminiscence de ses combats, verser le sang, déchirer la proie? S'il n'avait pas 
de rêves de ce genre, pourquoi verrait-on le chien aboyer, flairer, éprouver des 
trémoussements ! L'herbivore timide ne doit-il pas avoir le sommeil troublé par 
la crainte de l'ennemi, dont il a essuyé les poursuites, comme par les paniques 
qu'il a éprouvées ? Le mouton ne rêve-t-il pas de la sombre image du loup qui a 
emporté quelqu'un de ses frères? L a colombe, la poule, ne sont-elles jamais 
effrayées par la belette et sa dent meurtrière? L'oiseau de basse-cour, dont le 
sommeil est troublé souvent par la piqûre du ricin ou du dermanysse, ne rêve-t-il 
jamais de coups de griffes d'ennemis redoutables, c o m m e le philosophe piqué par 
la puce rêve quelquefois de coups d'épée ? 

Le sommeil offre de très grandes variétés parmi les animaux ; un certain nombre 
d'entre eux, les oiseaux de proie nocturnes, plusieurs carnassiers, dorment souvent 
le jour et se réveillent aux approches de la nuit ; la plupart dorment pendant la 

nuit, et l'on sait que la généralité des oiseaux se trouve dans ce cas. 
Presque tous les grands animaux se livrent au sommeil après leur repas; mais 

les ruminants ne s'y abandonnent pas sans avoir soumis à une nouvelle mastica-

1. Lucrèce, loc. cit., liv. IV, p. 263. 
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(km une partie des aliments de leur premier estomac, et après um- période de 

rumination, ils s'a—oupissent, puis >,. mettent il.» nouveau à ruminer. Certaines 

e-pcces. notamment parmi les carnassiers, |e chien, b- «-bat et le porc, dorment 

fort souvent ; d'autres, lel-. que le cbev.d, dorment très peu. En généra), les ani

maux, par une nécessité i;,v u |a sûreté de leur conservation, ont le sommeil si 

léger, «pi ils se réveillent au moindre bruit. 

Le sommeil provoqué par b.'s narcotiques, l'engourdissement qui est le résultat 

de l'action <!«• l'ivraie enivrant*', «b- la jusquiame -mr les grands herbivores, est 

quelquefois assez prolongé ; mais r.mesthésio «b terminée par l'inspiration de 

Vélherou du chloroforme, lorsqu'elle n «si pas poussée trop loin, se dissipe assez 

promptement. 

Le sommeil, qu'on attribuait naguère à un alllux exagéré du sang vers le cer

veau, est regardé maintenant comme un résultat de l'anémie cérébrale. Cette 

nouvelle assertion se base, d'une part, sur ce que. dans le sommeil, les cas «le 

déntiilation pathologique du cerveau ou b-s trépanations du crâne montreraient la 

pie-mère et les circonvolutions cérébrab-s plus pâles que pendant la veille ; — e t . 

d'autre part, sur ce fait que le sommeil est. d'après divers expérimentateurs 

«Icterminé rapidement sur le chien et le lapin par la compression des carotides. 

Les degrés de l'irrigation cérébrale doivent, sans aucun doute, exercer une grande 

influence sur le développement de l'activité ou delà torpeur des centres nerveux: 

mais il n'est [tas facile devoir comment cette influence s exerce. La congestion 

qui comprime les cellules cérébrales et l'anémie qui les prive, enpartie.de 

leurs éléments d'excitation et d'activité semblent devoir également tendre à en

traver ou à suspendre leur action. Toutefois, si la première provoque le coma, 

la seconde donne lieu, peut-être à un état analogue. Reste à savoir si ces états 

doivent être identifiés avec le sommeil. 

II. — DE L'IIIBEKXATIOX. 

A certaines époques «le l'année, il est «les animaux qui tombent dans une 

espèce d'engourdissement, dans une sorte de torpeur ou de léthargie qu'on désigne 

sous le nom d'hibernation ; c'est l'état «lans lequel se trouvent, en hiver, la 

plupart des reptiles des climats tempérés el plusieurs mammifères, tels que la 

marmotte, le hérisson, la chauve-souris, ete 

Lel état particulier a aussi reçu le nom de sommeil hivernal .'mais cette déno

mination est peu convenable, parce que l'hibernation diffère beaucoup du sommeil 

et qu'elle se montre, pour quelques animaux, pendant les saisons les plus chaudes. 

VUssi.à cause de cela, nous conserverons la première qualilication. en distinguant 

l'engourdissement qui se produit pendant les grandes chaleurs «le celui «jui est la 

ronséipit'iice «lu froid : le premier peut s appeler estival, et le second hivernal. 

L engourdissement estival, «pli est la plus tare des deux e^pèees ne s observe. 

|>"iu ainsi due,que parmi les reptiles et b-s animaux inférieurs des régions équato-

ruili-s; d n'est, à proprement parler, que l'exagération de l'< lï>t produit -ni 

l'homme et sur les -i amis mammifères, parla haute température des pavs chauds. 

On sait,en efl'et.qm- les habitants «les tropiques sont pendant le jour accablés «le 
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fatigue, invinciblement portés au sommeil et incapables de se livrer à l'exercice 

Les tenrecs de l'île de Madagascar, d'après les récits des voyageurs, les gerboises 
d'Afrique, sont, parmi les mammifères, des animaux qui, pendant plusieurs mois 
de l'année, restent plongés dans la torpeur ; il en est de m ê m e pour les boas et 

les crocodiles de l'Amérique méridionale qui s'ensevelissent dans la vase et ne se 
réveillent qu'avec la saison des pluies ; il en est encore ainsi pour la salamandre 
sous l'influence de la sécheresse. D u reste, une infinité d'infusoires et de zoo-
phytes, que la dessiccation de leur véhicule avait plongés dans une mort appa
rente, retrouvent la vie avec l'humidité. 

L'engourdissement hivernal, plus c o m m u n que le précédent, s'observe, pour 
ainsi dire, chez tous les reptiles qui habitent les climats tempérés, et, à plus 
forte raison, chez ceux qui vivent dans les contrées un peu froides. On en conçoit 
bien la raison quand on se rappelle que la chaleur intérieure de ces vertébrés 
doit se modeler sur celle de l'extérieur et en suivre toutes les variations ; de 
plus, on voit par là pourquoi les reptiles ne peuvent vivre dans les climats froids 
où leur engourdissement deviendrait perpétuel. 

Cet engourdissement ne se produit pas subitement et ne conserve point, une 
fois développé, la m ê m e intensité. Il arrive par des degrés qui correspondent,sui
vant l'observation de Dugès, à ceux du froid atmosphérique: d'abord, il ne con
siste qu'en un léger affaiblissement de la vivacité habituelle de l'animal, puis il 
devient une torpeur de quelques jours qui peut encore se dissiper facilement; 
enfin, il passe à l'état d'un engourdissement complet, plus ou moins prolongé. 

Les mammifères susceptibles de ressentir ses effets sont assez nombreux : parmi 
eux, se placent en première ligne la chauve-souris, la marmotte, le hérisson, le 
loir, ensuite l'ours, la musaraigne, l'écureuil, etc. 

Ces animaux semblent, avant leur sommeil, éprouver un pressentiment de l'état 
dans lequel le froid va les plonger ; ils se retirent, les uns dans des cavernes toutes 
préparées, les autres dans des troncs d'arbres ou dans des demeures souterraines 
qu'ils se sont creusées : là, ils trouvent une température plus uniforme et moins 
rigoureuse que celle de l'atmosphère. Ainsi, l'ours qui habite les montagnes se 
cache sous des rochers, dans des fourrés épais ou entre des troncs d'arbres ; la 
marmotte s'enfonce dans un boyau souterrain d'une très grande étendue dont 
elle ferme l'ouverture ; le hérisson se blottit sous des monceaux de feuilles ou 
m ê m e dans un petit terrier ; la chauve-souris se choisit une demeure dans des 
fentes de muraille, dans des habitations abandonnées, des caves ou même sous 
les toits; enfin, les reptiles eux-mêmes cherchent par des abris à se défendre 
contre la rigueur du froid. 

L'époque de l'engourdissement est variable suivant les espèces qui sont sus
ceptibles de l'éprouver. Quelques-unes commencent à s'engourdir momentané
ment dès les premières journées fraîches de l'automne. Le hérisson, par exemple, 

c o m m e je Fai constaté, prélude à l'hibernation dès la fin de septembre ou le com
mencement d'octobre, pour peu que le temps se refroidisse ; la plupart s'endorment 
dès les premiers jours de l'hiver, et d'autres seulement lorsque les froids devien

nent rigoureux. D u reste, à quelque moment qu'il arrive, il ne se produit que 
graduellement. D'abord, les animaux se meuvent avec lenteur et semblent plongés 
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dans un affaissement qui va toujours »n Augmentant : la marmotte met soncor|»s 

en boule, ferme les veux, tient les mâchoires fortement rapprochées, devient 

froide et c o m m e privée de vie1: le muscardin «t le hérisson se mulent aussi 

en boule: l'écureuil s'entoure .b provisions; la «hauve-souris reploie ses ailes 

autour de son corps et se siisp. ml aux aspérités «b-s eorps environnants, à l'aide 

des ongles «le son pouce ou «le ges pattes. 

Lorsque l'engourdissement est compb-t, la sensibilité devient très obtuse : on 

peut changer les animaux de place, les toucher, les piquer m ê m e , sans qu'ils pa

raissent s'en apercevoir ou au moins sans qu'ils réagissent d'une manière bien 

marquée; ils sont dans un véritable état d'anestlusie : la respiration continue, 

mais elle est excessivement lente «t faible. Mangili a observé- que des marmottes 

plongées dans une léthargie profonde ne respiraient que quatorze fois pat-

heure, tandis que dans l'état de veille, elles respiraient quinze cents fois. J'ai 

observé souvent des hérissons par b-s froids intenses de l'hiver. A une température 

de quelques «Itérés au-dessus de zéro ils respiraient une, deux, trois, <|uatre fois 

par minute, tandis que réveillés, à la m ê m e température, le nombre de leurs 

mouvements respiratoires s'élevait de vingt à quarante. La circulation, remar

quablement lente, n est jamais suspendue: c'est un fait mis hors de doute par 

fous les physiologistes qui se sont occupés du phénomène de l'hibernation. 

La chaleur intérieure des animaux hibernants <[ui, dans les circonstances ordi

naires est sensiblement la m ê m e que celle des autres espèces de leur classe, pré

sente un très grand abaissement [tendant la période de torpeur. Cette tempé

rature est toujours de quelques degrés plus élevée <[ue la température ambiante. 

D'après Prunelle, les marmottes dont la chaleur intérieure descend seulement 

de -j- 15° à-f-18°, sont à peine engourdies: mais elles le sont tout à fait quand 

elle n'est que de -f-8° à-f- 10°. Quelquefois cet abaissement «le température 

peut aller jusqu'à -{-'.')". Berger3 s'est assuré qu'il y avait toujours un certain 

rapport entre la température ambiante et celle du corps des animaux engourdis; 

il a vu qu'il suffisait de maintenir des lérots dans un vase dont la température 

était abaissée «le 8 à 12 degrés R. au-dessous de zéro, pour que, dans l'espace 

d'une heure et demie, leur chaleur intérieure diminuât de 12 degrés. D u reste, 

les animaux qui, pendant l'hiver, s engourdissent et se réveillent alternativement, 

à quelques jours d'intervalle, offrent pendant la veille une chaleur presque égale 

à celle des autres époques de l'année. Le m ê m e observateur a constaté que, 

pendant ces moments de veille, les marmottes avaient une température de 28 

à 3H degrés II., qui descendait de -j- 17 à -f- 7 pendant les jours d'engour

dissement. Mes observations personnelles, faites à l'aide de thermomètres 

raélastatiques, concordent avec celles-là. Les hérissons abrités sous du foin ou 

de la paille dans des locaux à basse température se maintenaient à quelques de

grés seulement au-dessus de l'air ambiant et ils suivaient, sans s'éveiller, b-s 

oscillations de la température extérieure. Ainsi, au mois de janvier, alors que le 

local habité par le hérisson «'-.tait à-f-6. l'animal était à -f- s -f- 71/2, ou 

seulement -f 7 et respirait de 10 à 12 fois par minute; à la température 

1. Matii;ili, Mémoire sur la let>vtrgie des marmoltes Annule* du Mu^um.lmi, l. IX). 
*. Berger, Me»i,.,rcs du Muséum. 182s, t. IV 
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ambiante de -J- 9, la sienne allait à -f- 11 avec 15 à 18 respirations par minute. 

D e m ê m e que tous les animaux hibernants ne tombent pas en léthargie à la 
m ê m e époque el sous l'influence du m ê m e degré de froid, de m ê m e aussi ils ne 

sont pas tous plongés dans une torpeur également profonde et ne se réveillent pas 
au m ê m e moment de l'année. La chauve-souris, les hérissons, les marmottes, les 
loirs s'engourdissent, les deux premiers à -f- 7° ou -f-6°, selon Saissy, les troi

sièmes, seulement à — 5°, et les quatrièmes à -j- 4° ou -j- 5 o 1. Quelques-uns 
de ces animaux peuvent ne pas s'engourdir, bien qu'ils soient souvent exposés 
à un froid assez intense, les marmottes en domesticité, par exemple. 

L'état des fonctions chez les animaux hibernants varie beaucoup suivant les 
degrés de leur léthargie. Je viens de dire combien de variations peut offrir la cha
leur intérieure. Celle-ci étant toujours en rapport avec l'étendue de la respiration et 
avec la vitesse delà circulation, on conçoit que les 4, 6 ou 8 respirations par mi
nute delà marmotte, les 4 ou 5 du hérisson, ne doivent pas produire une grande 
quantité de chaleur. Lorsque l'engourdissement est très profond, il peut arriver 
m ê m e , si l'on en croit Dugès, que la respiration soit tout à fait suspendue, que 
le galvanisme et les excitations mécaniques ne puissent plus susciter de contrac
tions musculaires. Peut-être en est-il ainsi de certains reptiles ; mais le fait pa
raît peu probable en ce qui concerne les mammifères. 

Quels que soient, du reste, les degrés de la torpeur hivernale, celle-ci est bien 

rarement continue; elle est, au contraire, fréquemment interrompue aux époques 
pendant lesquelles la température s'adoucit, et m ê m e au moment des plus grands 
froids. En effet, tous ceux qui ont étudié le sommeil hivernal ont constaté que les 
animaux engourdis se réveillent assez promptement quand on les expose à un 
froid plus vif que celui auquel ils étaient habitués. Ce réveil est. suivi d'une agi
tation extrême et très souvent de la mort. C'est là une particularité que j'ai maintes 
fois notée. Si le hérisson complètement engourdi à -f- 4 à 5 est exposé à un froid 
voisin de la congélation ou à quelques degrés au-dessous, il sort très vite de la 
torpeur, s'agite, bat des flancs et arrive bientôt à un réchauffement complet. 
Ainsi, ayant exposé à une température de — 5 un hérisson qui, depuis plusieurs 
jours, vivait dans une atmosphère à -{- 5 à 6, sa température propre, en moins 
d'une heure, s'éleva de -f- 7 à-f- 19, pendant que. sa respiration s'accélérait 
considérablement; au bout de trois heures elle était arrivée à -f- 34. Dans des 
cas analogues, si la réaction est incapable d'élever la température à un degré 
voisin du chiffre normal, le réveil est bientôt suivi de la mort. Les hérissons 

jeunes périssent ainsi, en grand nombre, dans les hivers rigoureux. 
Avant que les animaux s'engourdissent, ils se préparent, dit-on, au sommeil, 

par le jeûne et d'abondantes évacuations dont l'effet est de débarrasser l'estomac et 
l'intestin des matières excrémentitielles : aussi, pendant l'hibernation, trouve-t-on 

les viscères presque vides. Cependant ce fait n'est pas général. J'ai vu souvent 
des hérissons s'engourdir après un bon repas, dont la digestion devait se faire 
avec lenteur pendant le sommeil. Ils sont alors très gras; mais par suite de la per
sistance de la respiration et des actions nutritives, la graisse qui s'était préalable-

1. Dugès, Physiologie comparée, t. I, p. 468. 
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ment déposée sous la p'-au, dans b-s . piploons elle- mésentères, disparaît pi>-»«[ue 

en totalité ; b-s animaux «b-viennent très maures et perdent une portion notable de 

leur poids. Ibr-ir a vu un muscadin qui resta engourdi pendant luxante et un 

jours consécutifs, à une température moyenne «!•- —|— S IL. p>-rdtv le quart de son 

poids (il pesait .!2'.l grains au moment «m il s'endormit, et 2 i»'» seulement à son ré-

wW pendant tout «e temps, il n<- prit aucun aliment «*t ne rendit aucune matière 

eicrémentitn lb l ne marmotte pesant 7 livres au mois de septembre, n'avait plus 

qu'un poiils «le 5 livres dans le courant de mars, en sortant «b- s,( léthargie. 

l,a perte diurne éprouvée par le corps nVs| pas uniforme, à beaucoup près. 

pendant l a d u n V d e I<'ngourdissement; au début, elle est très considérable. Ainsi. 

un hérisson du poiils initial «b- 1035 grammes perdait, étant éveille, 8er,f> par 

jour. Au boni «le sept semaines, après avoir mangé- de temps à autre, son poids 

se trouvait réduit à iiu.'i grammes. Alors il sVngourdit pour quatre m«us entiers. 

Lucent douze jouis de sommeil il perdit 2:iu grammes le quart «le sa masse à 

peu près, soit 2''Ji.'i par jour. L engourdissement ré-alise donc au bénéfice de 

l'animal, une économie des trois quarts de la dépense qui sciait faite pendant la 

veille. Si l'animal engourdi eût perdu autant que pendant la veille, il «n'it consommé 

en un mois ce qui devait lui suffire pour«|iiatre. Dès la fin de décembre, il aurait 

«'•puisé les provisions qui devaient le conduire jusqu'à la lin de mars 1 Lorsque, 

par quelques causes éventuelles, l'hibernant continue à dépenser beaucoup, il 

meurt avant la lin «le la mauvaise saison. Si, par exemple, il est tourmenté par 

une affection parasitaire, par «les acares qui le tiennent éveillé il perd beaucoup 

et meurt, c o m m e je l'ai vu, avant la fin de l'hiver. 

La [icrte totale éprouvée pendant l'engourdissement ne peut, c o m m e dans l'abs

tinence ordinaire, dépasser certaines limites sans compromettre la vie. Pour le 

hérisson, elle peut aller de trois à quatre dixièmes du poids initial. 

Il est clair «pie pendant la torpeur hivernale, l'animal vit, coinme dans l'absti

nence ordinaire, aux dépens «le sa substance propre H brûle sa graisse, ses m u s 

cles, ses tissus divers, le sucre de son l'oie, de son sang; mais avec une rapidité 

moindre qu'à l'état de veille. M M . Hegnatilt et Heiset'-' affirment que les marmot

tes ne consomment pendant le sommeil qu'un trentième delà quantité d'oxygène 

qu'elles absorbent à l'étal normal, aussi éprouvent-elles un refroidissement pro

portionnel à cette réduction. A u réveil, le système musculaire est émacié, le foie 

atrophié, il v a anémie très prononcée 

Celte léthargie, «lans laquelle les animaux sont plongés plus ou moins long

temps, devrait ou semblerait devoir les affaiblir beaucoup à leur réveil ; cependant 

ils conservent à ce m o m e n t une assez grande énergie : le hérisson, qui a rempli 

ses vésimles séminales pendant son sommeil, se livre à la reproduction avant de 

songer à reparer ses forces épuisées. L affaiblissement n'est pas trop considérable 

H l'engourdissement a eu «b-s interruptions; car elles ont permis à l'animal de 

faire quelques n-pas réparateurs 

Les conditions favorables à l'engourdissement «-t les causes qui le déterminent 

t tï. Colin, /»•> effet* de F>if>*tinence et de >'alimentation insuffisante chez les animaux 
(Bulletin de la >•> a-te centah- de médecine vétérinaire, 18621. 
-. Regn.iult el U-asel. \nnala de physique et de chimie, t. XX\ I, .'!-- série. 
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sont peu connues, bien que plusieurs observateurs habiles les aient cherchées avec 

soin. O n sait que certaines particularités anatomiques paraissent favoriser la pro
duction de ce singulier phénomène : voici les plus remarquables d'après Prunelle1, 
chez le hérisson, la chauve-souris, la marmotte et le lérot. La peau est épaisse 
très dense et fortement adhérente aux parties sous-jacentes ; la couche graisseuse 
qui en tapisse la face interne est d'une épaisseur considérable; la poitrine est plus 

étroite que celle des animaux de m ê m e taille qui ne s'endorment pas, elle diminue. 
encore de capacité lorsque le corps se met en boule. Le thymus, petit et comme 

atrophié en été, augmenterait, de volume aux approches de l'hiver et deviendrait 
très gros chez la chauve-souris, chez le hérisson et surtout chez la marmotte. Le 

développement de cet organe doit donc diminuer la capacité du thorax, qui se 
trouve encore réduite par la grande quantité de graisse amoncelée autour du pé
ricarde, dans les médiastins et au-dessus du sternum, dispositions qui peuvent 
gêner l'action du poumon, rendre la respiration imparfaite et ôterà l'animal son 
aptitude à résister au froid. Les épiploons sont très grands et surchargés de 
graisse, surtout dans la marmotte, où leur disposition est très compliquée; les 
masses adipeuses qui entourent les reins sont volumineuses. L'estomac et l'intes

tin sont vides et affaissés, leurs parois contiennent aussi de la graisse; « le foie, 
la rate et les reins sont également enveloppés de graisse chez tous les dormeurs 

et surtout chez la marmotte. » 
Ces différentes circonstances paraissent préparer les animaux à l'engourdisse

ment en produisant, à l'approche de l'hiver, une espèce de somnolence, d'abord 
peu différente de l'état qui caractérise les premiers moments du sommeil ordinaire. 
L'animal, à cause "de son impressionnabilité et de son peu d'aptitude à supporter 
le froid, rassemble ses membres et se met en boule; le poumon, comprimé déjà 
par le thymus, s'il existe encore, et par la graisse, n'a plus un jeu assez étendu; 
l'hématose devient de plus en plus incomplète, le sang perd ses propriétés stimu
lantes : ce fluide n'excitant plus assez le cerveau, la sensibilité générale diminue 
c o m m e la température baisse par l'effet du ralentissement de la combustion pul
monaire. En résumé, l'action sédative du froid, la gêne apportée dans les fonc
tions respiratoires et le défaut de nourriture paraissent être les circonstances 
essentielles qui prédisposent à l'engourdissement et qui produisent ce phénomène. 
Mais, c o m m e ces causes agissent sur une infinité d'animaux sans y déterminer 
l'hibernation, il est probable qu'à leur action vient s'ajouter, pour quelques-

uns, l'influence d'autres conditions encore inconnues. 

1. Prunelle, Réch.sur les phén. et sur .les causes du sommeil hivernal (Ann. du Mus., 
t. XVIltp. 20 et 302). 
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Toutes les fonctions que nous venons d'étudier mit pour but c o m m u n de mettre 

l'animal en rapport avec le m o n d e extérieur; elles suffisent seules pour faire de 

la brute un être qui se meut, qui s«*ui et qui a conscience de son existence : en

suivant 1 heureuse formule d'un illustre physiologiste, ce -mil elles qui consti

tuent l'animal. Tout le reste appartient à l'être organisé réduit à la vie végétative, 

et peut s'en séparer non seulement en abstraction, mais encore en réalité puis

que le reptile privé de ««eiir, de poumons, «l'appareil digestif, d'organes repro

ducteurs, «-«intimu- pendant un cei tain temps, à se mouvoir, à sentir c o m m e 

auparavant, pourvu qu'on lui ail laissé l'appareil locomoteur, le svstème nerveux 

et les organes des sens. 

Mais, la machine vivante, comparable a ce vaisseau qui reçoit sunsees>e quelque 

atteinte, se détériore et s'use ; elle éprouve par le l'ait de son activité m ê m e , «les 

déperditions qui doivent être réparées aux dépens des substances étrangères à l'or

ganisme : c'est en vue «le ce résultat «pie la digestion prépare b-s éléments destinés 

à entretenir le matériel de l'économie «tipi elle les transforme en substance vivante. 

Cette importante fonction, qui ouvre la longue sérielles aitums nutritives, 

comprend un grand nombre d'opérations-successives «m simultanées dont nous 

allons présenter l'analyse, après avoir jeté un coup d'œil sur l'appareil 'barge de 

1rs elfectuer. 

CHAPITRE XVII 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SIR L'APPAREIL DIGESTIF 

L appareil de la digestion, que l'on adonné souvent connue l'un «b •* «-.u, ictères 

essentiels «le l'animalité, n'existe pas dans foutes les espèces inférieur' s, Le» plus 

simples surfont, parmi celles qui sont microscopiques n ont souvent aucune ca

vité [tour recevoir les matières alimentaires L absorption «b' ces matières a lieu 

par toute la surface extérieure du corps, sans élaboration préalable, c o m m e par 

l<- surfaces radirulaires des plantes. Mais, c o m m e l'aliment a presque toujours 

besoin «le subir quelque préparation, pour se convertir en substance vivant»', il 

doit être reçu «lans une < tuté «ligcstive «pii apparaît déjà «liez b-s types zoologi-

qui-s inférieurs. 

Les amibes, les artmophrys. «pli manquent de cavité «IL- -stive intérieure, s en 

«'•instituent à l'extérieur. L-uir > nveloppe se déprime ou »<• creuse au niveau de la 
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masse alimentaire, et se ferme sur elle, en l'entourant complètement, puis se rou
vre, pour éliminer les résidus, si la matière n'est pas entièrement assimilable. 

Les spongiaires ont des canaux ramifiés, des lacunes toujours ouvertes, pro
longées de l'extérieur à l'intérieur, recevant à la fois les aliments et l'eau, car elles 
paraissent en m ê m e temps affectées à la digestion et à l'hématose. 

Dès que l'appareil digestif se montre chez les infusoires, il a un orifice garni 

de cils et une cavité plus ou moins ample, pleine d'un liquide épais, au milieu 
duquel les aliments se montrent en petites masses que l'on pourrait croire cir
conscrites par des cellules distinctes. Déjà chez les polypes, où il est complète

ment formé, il constitue un simple sac à une seule ouverture garnie d'appendices 
préhensiles, sac creusé dans la substance*homogène du corps, sans parois pro
pres, sans replis et sans annexes glanduleuses. Bientôt il offre;deux ouvertures 
opposées, se renfle dans certains points, se rétrécit dans d'autres, acquiert des 

parois distinctes, s'annexe des glandes tubuliformes ou parenchymateuses; puis 
il augmente de longueur, se replie sur lui-même, et son ouverture postérieure 
qui était primitivement commune avec celle des voies génératrices et urinaires, 
finit par s'isoler complètement. Enfin, parvenu à un certain degré de complica
tion, il se fractionne en plusieurs parties ayant chacune des caractères anatomi
ques et des fonctions spéciales. 

A mesure qu'on s'élève dans la série, on voit l'appareil éprouver des perfection
nements divers. Ala simple cavité des infusoires ou au sac des polypes, succèdedéjà, 
chez les méduses, la cavité digestive à prolongements qui disséminent la matière 
nutritive, puis la cavité digestive à plan contractile, à annexes glanduleuses et à 
deux ouvertures, des échinodermes. Et alors, elle est séparée des canaux qui portent 
la matière élaborée, de telle sorte que, suivant la remarque de M . MilneEdwards. 
ce n'est plus que par l'absorption que l'aliment passe de la première à la seconde. 
L'appareil se complique beaucoup dans les mollusques, se divise en plusieurs com
partiments, s'entoure de glandes salivaires, d'un foie volumineux; il donne, dans 
beaucoup d'espèces, surtout dans les éolidiens, des prolongements nombreux, ra
mifiés par tout le corps, prolongements gastro-vasculaires dans lesquels pénètrent 
les matières alimentaires pour s'y élaborer et s'y imprégner de bilex Enfin, dans 
les articulés, il a une bouche à armature complexe, des glandes salivaires, dès 
tubes hépatiques, un gésier musculeux, un estomac chymifiant, un intestin tubu-

leux, etc., toutes parties qui se retrouvent encore dans les types supérieurs. 
Les perfectionnements successifs de l'appareil qui révèlent les harmonies orga-* 

niques sont non seulement commandés par les perfectionnements corrélatifs de 
l'économie, mais encore par les conditions au milieu desquelles l'animal doit vivre 
et par la nature de son alimentation. Pour prendre l'aliment, on voit des cils, des 
bras, des ventouses, une trompe, un suçoir ̂ des pinces mandibulaires ; pour le 

diviser, le broyer, des appareils de section^ d'écrasement ; pour le délayer, de| 
glandes salivaires ; pour le retenir, pour ralentir sa marchej des diverticulumSj 

des replis, etc. Ces modifications se montrent nettement dans chaque section de 
rappareil. 

1. Voy. à ce sujet l'admirable ouvrage de M. Milne Edwards, Leçons sur la physiologie et 
Vandtomie comparées, t. V, p. 385. 
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Ainsi la bouche, privée d'abord «le parties résiliantes, propt«-s à diviser les 

mitières alimentaires, est boulot pourvue il un appareil disposé pour b s saisir. 

les diviser ou les broyer; celui-ci consiste, soif «-u une série de pièces solides, de 

forme variable, soit en un bec corné,«m eu une paire «le mâchoires horizontales ou 

verticales,. Autour de la «avit. buccale, [dus ou moins spacieuse, vienne ,t se 

irrouper des glandes dont le produit sert à humecter l'aliment «t à faciliter b-s 

élaborations ultérieures qu'il devra éprouver dans les autres parties du tube 

digestif, et. ces glandes, primitivement toutes semblables entre elles, linissent par 

se distinguer les unes des autres, sous le rapport «le leur structure, de leur 

m«»«l«' «l'action «-t «b-s cara«-tères des fluides qu'elles sécièti-nt. 

L'œsophage, uni«|iiement destiné à conduire les aliments «le l'arrière bouche 

à l'estomac, forme un simple canal dont b-s parois, très contractiles, n'ont presque 

point «l«- glandules dans leur épaisseur. Son diamètre, qui est très considérable 

chez b-s animaux dont la proie est avalée tout entière, diminue sensiblement 

chez ceux dont b-s aliments sont très divisés; il est aussi plus faible chez les her

bivores «[ne chez les carnassiers, et m ê m e , parmi les premiers, on le voit plus 

petit dans les solipèdes que dans les ruminants, dont la première mastication est 

très incomplète 

L'estomac, chargé de contenir b-s aliments accumulés, «le leur faire subir une 

élaboration importante, eonslilue un réservoir plus ou moins nettement séparé«h-

l'œsophage et de l'intestin. 11 se présente sous l'aspect d'un renflement longitudinal 

clic/ les animaux inférieurs et b-s vertébrés ovipares, transversal che/ les m a m m i 

fères et les oiseaux; renflement tantôt simple tantôt divisé en plusieurs parties. 

Généralement simple, uniloculaire, tapissé par une muqueuse partout semblable 

àcBe-mème chez les carnassiers, il se divise en plusieurs compartiments riiez un 

grand nombre d'espèces dont le régime est végétal. Mais sa complication marche 

par degrés insensibles : «l'abord elle n est indiqm'f que par une différence «le struc

ture et de propriétés entre la muqueuse «le la partie lesophagieune et celle de la 

partie intestinale du viscère, puis elle est nianpiée par cette différence coïncidant 

avec une légère dépression extérieure- c o m m e on le voitchez les solipèdes ; enlin, 

lt complication se prononce de [dus en plus par la présence d'étranglements pro

fonds et «le cloisons séparant le réservoir en plusieurs sacs qui arrivent à avoir cha

cun une structure et des attributions spéciales. Ainsi, on peut la voir graduelle

ment croissant,à partir du porc el des solipèdes, jusqu'aux animaux ruminants ICI le 

consiste, dans le premier, en un léger renflement de la partie gauche du viseèie; 

dans la roussette, en une dilatation œsophagienne assez pronom ée ; dans le porc-

épic, en trois ou quatre bosselures: et dans le kamruroo, «-u un grand nombre «le 

dilatations séparées par des rétrécissements profonds. Chez d'au lie- animaux, la 

complication ne lient plus seulement à la forme, elle dépend encore de la struc

ture ; le daman montre un estomac étrangle en deux sacs ayant chacun um- m u -

quctise, séparés par un étranglement extérieur et une cloison interne perforée; 

l'hippopotame, le dauphin, la baleine, le narval, ont un ou plusieurs r«>ervoir< 

UpisM-s par des muqueuses dont b-s caractères sont différents «b- l'un à l'autre ; 

«Mm, tous les ruminants ont quatre poches gastriques dont la structure cl le 

rôle nous occuperont par la suite 
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Cette complication n'appartient pas seulement aux mammifères,elle s'observe 
encore parmi les oiseaux et m ê m e parmi les invertébrés; mais quelle qu'elle soit 
elle ne change point essentiellement le rôle du viscère; celui-ci se reconnaît tou
jours à sa fonction, qui est de sécréter le fluide dissolvant, connu sous le nom 
de suc gastrique. 

L'intestin qui fait suite au renflement gastrique laisse au tube digestif sa 
forme canaliculée. Dans son état le plus simple, il est court, uniforme, tout d'une 
venue, et semble présenter, d'une extrémité à l'autre, à peu près la m ê m e struc

ture, les mêmes propriétés ; c'est ainsi qu'il se présente chez les invertébrés 
chez la plupart des reptiles et des poissons, et parmi les mammifères, chez le 
hérisson, la chauve-souris. A un degré plus élevé, ce canal se distingue en deux 
parties : l'une étroite, l'intestin grêle ; l'autre plus ou moins dilatée, le gros intestin. 

L'intestin grêle, essentiellement destiné à l'absorption des produits de la di
gestion, se caractérise par l'abouchement, dans sa cavité, des canaux biliaires et 
pancréatiques, par la présence de villosités en rapport avec des vaisseaux chyli-
fères nombreux, et par celle d'un appareil glandulaire muqueux très remarquable. 
Il se fractionne en trois parties assez distinctes, lorsqu'il arrive à son maximum 
de complication. 

Le gros intestin, d'abord uniforme dans toute sa longueur, arrive bientôt à 
offrir deux sections plus ou moins délimitées, le caecum et le côlon. Le cœcum 
lui-même, à peine marqué, simple, sans bosselures, ni étranglement chez les 
carnassiers, prend des proportions plus considérables, se renfle, se contourne 
diversement, acquiert des replis, des valvules et des glandes spéciales chez les 
animaux herbivores. Le côlon, si régulièrement cylindrique chez les carnivores et 
un certain nombre d'herbivores, se montre chez les solipèdes, certains rongeurs, 
et plusieurs pachydermes, avec des dilatations plus ou moins considérables, des 
valvules, des replis muqueux, des rubans charnus à sa surface; il finit par se 
partager en deux sections: l'une repliée, très ample; l'autre plus étroite, dans 
laquelle les résidus alimentaires prennent une grande consistance. 

Enfin, les annexes glanduleuses de l'appareil digestif apparaissent avec des 
formes simples qui se compliquent graduellement. Elles ne consistent, primiti
vement, qu'en appendices flottants et tubuleux auxquels succèdent les glandes 
parenchymateuses distinctes les unes des autres parleur situation, leur structure 
et les propriétés des fluides qu'elles sécrètent. 

L'appareil digestif, arrivé à son plus haut degré de perfectionnement, présente 
une structure remarquable, surtout en ce qui concerne le tube gastro-intestinal, 
envisagé indépendamment de ses organes sécréteurs. Les éléments qui le compo
sent essentiellement sont une enveloppe musculaire et une membrane muqueuse. 

L'enveloppe contractile est formée, en partie, par des muscles placés sous la 
dépendance de la volonté et, en partie, par d'autres muscles dont la contraction 
est tout à fait involontaire. C'est aux deux extrémités de l'appareil, surtout à 
l'antérieure, que se trouvent les premiers, disposés en faisceaux, ayant chacun 
leur forme déterminée, leurs usages spéciaux. Dans tout le reste du tube, il 
n'y a plus que des expansions membraniformes, à deux plans superposés, qui 
doivent, par leur contraction régulière, produire un raccourcissement dans 
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là longueur des réservoirs et une diminution «le leur diamètre transversal. 

Li membrane muqueuse <)ui tapisse cette couche contractile et qui forme l'élc-

>n<iitessentiel «lu tube, élaut san* <•«»«• eu contact avec les matières éirainjères, 

duit être protégée «-«mire l'irritalion «ju elb-s peuvent produire a sa surface; elle 

iloit sentir ces matières et apprécier, au moins d'une manière vague et obscure-

leurs diverses propriétés physiques, car c'est sa sensibilité qui provoque et rèirb-

la contra»;lion des plans musculaues disposés à la périphérie du canal. De plus 

«•Ile est chargée «b- stVrêter «b-s liquides «lestinés à l'élaboration «les matières ali

mentaires et d'absorber les produits utiles «le la digestion : aussi son organisa-

lion est-elle admirablement appropriée à tant de destinations diverses. 

La surface libre delà muqueuse, quoique partout en contact avec les substances 

alimentaires, n'est pas également exposée «lans toute son étendue à en être blessée 

011 irritée : aussi son revêtement protecteur n'a-t-il pas «les caractères uniformes. 

'/est à l'entréi'de l'appareil, «'est dans la cavité buccale, aux lèvres, aux joues, sur 

a langue, à l'msophage, au sac droit de l'estomac «les solipèdes, dans les trois pre-

niers réservoirs gastriques des ruminants, dans le gésier des gallinacés, que l'épi-

hélium est épais, pavimenteux et qu'il engaine les papilles que ces surfaces peuvent 

irésenter. Dans la partie de l'estomac réservée à la sécrétion du suc gastrique et 

lins l'intestin, où les substances alimentaires très ramollies ou dissoutes ne peu-

a*nt plus blesser la membrane, celle-ci n'est recouverte que d'un épithélium micros-

opiipic à éléments peu agrégés et d'une couche «le mucus. Là, elle' conserve une 

çrande vascularité, une souplesse extrême, et a« «juiert une grande aptitude à la 

lécrélion et à l'absorption. Celte différence dans la nature et les propriétés de la 

lartie protectrice «le la muqueuse coïncide avec une différence dans la texture et 

«•s propriétés de la membrane, «pii est analogue à la peau quand elle a un épilhé

lium, un pigment et «les papilles, et qui, au contraire, devient une expansion 

«landuleuse dans les parties où son rôle est «le sécréter et d'absorber. 

L'appareil sensitif de la muqueuse n existe pas sur toute l'étendue de la m e m 

brane; il manque «lans les points où il ne faut «pi une sensibilité obscure, suscep-

liblc d'être exercée par la surface m ê m e du tissu ; mais il apparaît sur la langue des 

mammifères, à la lace interne des joues et des trois premiers estomacs de la plu

part des ruminants où il faut une sensibilité mieux caractérisée. Là, il est constitue 

par des pupilles, tantôt minces, fines, souples c o m m e les filaments du velours ; d'au

tres fois, longues, épaisses, recouvertes de gaines épithéliales ou cornées. Ces pio 

dU'tions se montrent sous des formes variées et avec des propriétés spéciales, 

Minant les parties où elles se trouvent, (lu en compte plus d'un mille à la face 

interne des joues de nos petits ruminants, près du double au m ê m e lieu «lie/ h-

t»i*uf, et ou les voit se multiplier tellement dans l'estomac de ce dernier animal, 

'|u«' leur nombres y élève de trois à quatre cent mille à la face interne du rumen, 

•là plus d'un million sur celle «les lames du feuillet. 

L appareil sécréteur de la membrane muqueuse est plus uniformément disséminé 

•pierelui de la sensibilité. Il consiste en une infinité de ulanilub-s placées. >,,it 

•m-dessous de la muqueuse,soit à sa surlace libre ou «lans l'épaisseur de son tissu. 

•"t en un nombre plus considérable encore «le petits tubes serres les uns contre les 

»ulrvs. |.e> premières abondent dans la cavité buccale, au pharynx, quelquefois 
». cou». — rtiytiol. comp.. 3* èd '. I — 37 
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à l'œsophage et à l'origine de l'intestin grêle; les secondes sur toute la longueur 

de l'intestin, les dernières, à la fois sur la muqueuse gastrique et sur la muqueuse 
intestinale. Leur dissémination, leur structure, leurs propriétés, feront plus tard 
l'objet de nos études. 

Enfin, l'appareil absorbant, constitué par des saillies effilées, grêles souvent 
microscopiques, ne se montre que dans l'intestin grêle où l'absorption jouit d'une 

extrême activité; il manque dans tout le reste de la muqueuse qui, cependant, 
conserve à peu près partout, mais à des degrés variables, la faculté de pomper 
les fluides mis en contact avec sa surface libre. 

La membrane muqueuse, dont la structure complexe varie tant suivant les parties 
qu'elle tapisse, a une étendue qui, assez restreinte chez les espèces carnassières, 
augmente chez les omnivores et devient immense chez les animaux dont l'alimen-
talion est exclusivement végétale.. La part de surface qui en a été dévolue à cha
que espèce est calculée d'après son régime et dans des proportions constantes, 
de telle sorte que la nature semble avoir mesuré cette membrane comme un tissu 
précieux, afin que chaque animal n'en ait que l'étendue strictement nécessaire à 
l'accomplissement deses fonctions digestives. 

Ainsi, le cheval et le bœuf, tous deux herbivores, l'un monogastrique, l'autre 
ruminant et polygastrique ; le premier digérant peu par son estomac, beaucoup par 
son intestin; le second, au contraire, digérant plus par son estomac vasteetcom-
plexe que par son intestin étroit et sans renflements, possèdent l'un et l'autre, 
malgré les différences considérables de leur appareil gastro-intestinal, à peu près 
la m ê m e étendue de surface digestive, et cette étendue, pour les deux, est double 

ou triple de celle de la peau prise pour terme de comparaison. 
Le cheval, par exemple, dont la surface cutanée est en moyenne de 5 à 6 mètres 

carrés, a une muqueuse gastro-intestinale qui est d'une étendue d'en viron 12 mètres 
superficiels, savoir la trentième partie pour l'estomac et le reste pour l'intestin. 
Le bœuf, de m ê m e taille et à peu près de m ê m e volume que le premier mammifère, 
a une surface muqueuse de près de 17 mètres carrés, dont 9 pour les réservoirs 
gastriques. Gonséquemment, le solipède a la muqueuse gastro-intestinale d'une 
étendue double, et le ruminant, d'une étendue triple de celle de la peau. Ce 
dernier a, pour ses estomacs seulement, une surface qui égale une fois et demie 

celle de l'enveloppe cutanée1. 
Les carnassiers, le chien et le chat, par exemple, sont loin d'avoir une muqueuse 

aussi grande, proportionnellement au volume du corps. Le chien et le chat n'ont 
plus, l'un et l'autre, qu'une surface digestive égale aux deux tiers de celle de la 
peau, proportion fort éloignée de celle qui appartient aux animaux herbivores. 

Enfin, les omnivores, le porc étant pris pour type, tiennent le milieu entre le-
espèces qui vivent d'herbes et celles qui se nourrissent exclusivement de matières 

animales. 
La longueur du tube digestif est encore, mais d'une manière moins rigoureuse, 

subordonnée au mode d'alimentation des animaux» Les travaux de Cuvier ont fait 

1. G. Colin, Études sur la membrane muqueuse digestive des animaux domestique» 
{Recueil de médecine vétérinaire, 1850, t. VII, p. 909 ; et 1851, t. VIII, p. 40); 
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voir que les heibivore« ont un intestin dont l'étendue peut s élever jiisiju'à vin-t 

tfpt à vingt-huit fois la longueur tlu cor|>s. tandis que celui des carnassiers est si 

o»urt,qu'il n'égale souvent que trois à quatre fois |a m ê m e longueur. Mais. si. en 

.-éoéral, le m ixiniuin appartient aux loi bivon-s «-t le m i n i m u m aux carnassiers. 

j| yid«* iiombidises exceptions à cette rède. Ainsi, près du bélier, dont l'in-

s»..tiu a vingl-huit lois Ja bm-ueur du corps, se trouve le dromadaire, où ce canal 

n'a plus «[in- «piin/e fois cette longueur, puis le cerf c o m m u n que douze lois, le 

chevreuil on/»: fois, l'hippopotame neuf fois, l'éléphant sept fois, la m ê m e mesure 

prise pour terme de comparaison. E n regard de ces herbivores, on voit des car

nassiers dont l'intestin est aussi long que celui «les premiers : l'hyène, par 

exemple, l'a huit fois, et le phoque quinze, xiiiL'l, vin-t-lmit fois égal à la lon-

ÏUI-UI du corps. Il est vrai que ces exceptions sont plus apparentes que réelles. 

far le diamètre du «anal, ses renflements, ses valvules, peuvent établir des com

pensations, connue on le voit en comparant le bo'uf avec le cheval. E n effet, si 

l'intestin du dernier «-st moitié moins long que celui du ruminant, il est renflé, 

sur plusieurs points, de telle sorte qu'il acquiert une rapacité double et quelque

fois triple de celle «le 1 intestin du b«ruf. 

A part ces irrégularités, on peut, avec les naturalistes, admettre en principe 

que la longueur «h- l'intestin est en rapport avec l'alimentation des animaux. 

Toutes les fois que, «liez les herbivores, ce canal sera moins étendu «pie ne le 

comporte le régime, il se dilatera pour reprendre en capacité et en diamètre ce 

qu'il aura perdu en longueur; «le m ê m e , si dans quelques carnassiers il est plus 

allongé qu'il ne devrait l'être, il sera plus étroit, plus resserré que chez les autres 

espèces du inéine groupe 

En coin parant, sous ce rapport, des espèces très voisines, on peut constater l'in-

ï Oui'iH-e immense du régime sur les dimensions de l'intestin et concevoir la possi

bilité de transformer, ci) quelque sorte, une espèce carnassière en une espère omni

um* et rériproipieinent. Ainsi, on sait que le sanglier a l'intestin [tins court que 

tk cochon domestique, qmiiqiie ces deux pachydermes aient, du reste, exactement la 

( iinini'organisation ; «m sait également que le chat, le lapin sauvages, le buffle, ont cet 

I "Uaiu' beaucoup moins long que le «bat, le lapin et le bœuf domestiques. Ur, ne 

scœble-t-il pas «pie le régime, en allongeant, en dilatant le tube intestinal du chien. 

«iiliicliat, ait pu alfaiblir des appétits sanguinaires et finir par rendre supportable 

4«v- carnassiers une nourriture quelquefois exclusivement végétale. 

! La rapacité de l'appareil digestif est soumise, quant à ses variations, à tles lois 

4, encore plus rigoureuses que celles qui déterminent la longueur de l'intestin. Les 

fcrbivmvs.dont les aliments ont toujours un grand volume, doivent nécessairement 

ivoir un estomac et un intestin énormes, tamlisque les carnassiers qui se nourris-

jî nf «le substances dont la masse est peu considérable, n ont besoin «|ue d'une 

wilé swstro-inleslinale d'une très faible capacité. Toulebus celle de l'estomac 

«lieu «le se proportionnera celle «le l'intestin, se montre avec cette dernière 

JWÎI* un rapport inverse fort remarquable, car on voit «lans une série d'espèces. 

«un le m ê m e régime, l'estomac petit lorsque l'intestin est grand, et réciproque-

•ril. particularité surtout frappante chez les solipèdes compares aux ruminants. 

viiisi.lc h-val, qui est p.ut--'lre de tous b mammifères herbiuuvs celui dont 
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l'estomac offre proportionnellement le moins de volume, possède, en compensation !'' 
un intestin énorme; le premier viscère de cet animal ne contient, en niovenne,r 

que de 16 à 18 litres, alors que le second pourrait, étant dilaté, en contenir nY >•' 
125 à 300, c'est-à-dire dix à onze fois autant. Le bœuf, au contraire, a un esio- •' 
m a c dont la capacité s'élève à plus de 200 litres, tandis que celle de l'intestin:'' 
n'arrive pas à la moitié ; différence capitale dont on trouvera plus tard la raison ® 
dans les caractères particuliers à la digestion de ces deux quadrupèdes. Chez les $ 
carnassiers, la capacité de l'estomac l'emporte sur celle de l'intestin ; elle lui ̂  
demeure inférieure chez les omnivores* b 

E n considérant, dans leur ensemble, d'une manière générale, la longueur, la •*' 
capacité el la surface de l'appareil digestif, on arrive à voir que, de ces trois choses. ̂  
la dernière est la plus essentielle, celle qui exprime le mieux l'aptitude des ani-j" 
maux à telle ou telle espèce d'alimentation, E n effet, chez les herbivores, solipèdes* 
ou ruminants, le tube digestif a une énorme capacité pour contenir la masse de?1 

substance nécessaire à la réparation des pertes ; elle est, terme moyen, pour leài 
cheval, de 200, et pour le bœuf, de 350 litres. Une dilatation si considérable Avà 
l'appareil digestif de ces herbivores implique évidemment une surface muqueuse i1 

très étendue, et cependant cette surface serait, en définitive, assez minime si litif 
nature n'eût employé divers artifices propres à la multiplier indéfiniment, sans ils 
modifier en rien le volume des diverses parties du tube gastro-intestinal. fil, 

Or, la nature a évité, dans la confection des réservoirs, deux formes qui, toutes-* 
proportions gardées, tendent à réduire, pour une m ê m e capacité, l'étendue de laie 
surface muqueuse, c'est-à-dire celles qui se rapprochent du cube ou de la sphèreik 
A l'aide de ce moyen, l'étendue de la membrane interne se trouve nécessairemenfi 
augmentée : un rumen de bœuf contenant 200 litres, a à peine 2 mètres d'étenduei 
superficielle ; tandis qu'un intestin grêle du m ê m e animal contenant seulement.̂  
70 litres, en a une qui s'élève à plus de 5 mètres et qui arriverait à 15 ou 16 mètres,,,| 
si cet intestin, tout en conservant le m ê m e diamètre, se fût suffisamment allongê  
pour égaler la capacité du premier compartiment de l'estomac. Par une simple 
augmentation de la longueur de ces réservoirs cylindriques, chaque espèce peu ̂  
déjà obtenir l'étendue de muqueuse nécessaire à son mode d'alimentation. ^ 

Mais, cetartifice de la forme tubulaire n'aurait pas été suffisant, à lui seul, pouii!( 
multiplier l'étendue des surfaces ; il en fallait un autre qui, sans modifier la forint̂  
des viscères, ni faire varier leur capacité, pût, aussi efficacement que le premier,̂  
concourir à cette destination : celui-ci consiste dans la formation de plis plus O L 
moins étendus, ayant à la fois plusieurs usages divers, plis que l'on trouve dan . 
l'intestin des herbivores, où ce canal est plus court que ne semble le comporte^ 
le régime, de m ê m e que chez les solipèdes, dont le cylindre intestinal est nwin 

long que celui des ruminants. u 
Ce ne sont plus les mêmes vues qui ont présidé à la disposition de l'appare; 

digestif des carnassiers. D'abord, chez ces derniers, cet appareil a une capacil 

infiniment moins considérable que chez les herbivores, puisque les aliments qu 

1. G. Colin, Comparaison de l'estomac et de l'intestin des uni maux (Recueil de médecu 
vétérinaire, 1849, t. VI, p. 476, 755 et 850). 
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iril recevoir sont moins volumineux; ensuite l'intestin, tout eu conservant la 

forme de tube qu'il revêt invariablement dans toute la série animale, perd beaucoup 

de «t longueur et de son diamètre; eniin, c o m m e particularité essentielle à «-«-s 

toimaux, les plis muqueux, si multipliés 'liez les herbivores, n'existent ici nulle 

part sur le trajet d«- l'appareil digestif. Les deux dispositions qui servaient à 

IVxtMision indéfini"- de la surface, étant soigneusement évitées, il en résulte peu 

de rapacité des réservoirs, brièveté des tuyaux et absence- des plis m u q u e u x . 

triple caractère «lu tube digestil «les carnassiers 

A l'aide de ces movens d'une extrême simplicité la main intelligente qui a 

cunstruit les machines animées a donné aux herbivores une membrane muqueuse 

db-ltive dont l'étendue est au moins double, quelquefois triple de celle de 

l'enveloppe cutanée, et aux carnassiers, une muqimuse extrêmement réduite, dont 

l'étendue ne vient jamais égaler celle «le la peau, et s'en approched'autant moins 

ijue les espèces sont plus carnassières. 

Otir admirable organisation «le l'appareil digestif est dans un rapport si intime 

toi le mode d'alimentation que par elle, on peut déduire le régime, «le m ê m e 

que, parle régime, il est facile «le prévoir les principales modifications de l'appareil. 

La relation qui existe entre n's deux choses a été si bien démontrée par Cuvier, 

i|0'il devient superflu «l'en multiplier les preuves. 

D'une part, les diverses parties de l'appareil de Iadigestion sont tellement en har

monie les unes avec b-s autres, que l'une quelconque d'entre elles étant donnée, on 

peut trouver celles qui restent inconnues ; que de la dent, par exemple, on peut 

déduire la forme de la mâchoire; «le la forme «le la mâchoire, celle de l'estomac 

Ipilde l'intestin. D'autre part, les divers appareils de l W o n o m i c . préposés aux fonc

tions de relation, se trouvent dans une dépendance si étroite «le celui delà diges

tion, que leurs dispositions essentielles sont modifiées d'après la structure «b> ce 

dernier, « ar la forme de la dent entraine celle des grilles, et celle-ci, la conligu-

mlit»u du reste des membres el lecaractère «le leurs mouvements. Enfin, toutes ces 

particularités, réunies el combinées suivant des lois d'une rigueur mathématique. 

iiit|ih«|iient «les ino'tirs et tles instincts déterminés; car si, avec une incisive tran-

' liante, une canine aiguë, un intestin court et étroit, le carnassier n avait pas reçu 

un odorat exquis ou une ouïe délicate pourdécuuvrir sa proie, une grande agilité el 

une force suffisante pour la poursuivre et s en emparer: si se mâchoires n'étaient 

p»- mises en jeu par des muscles puissants, ses extrémités divisées et munies do 

«rifles, son organisation ne révélerait que contradiction et imprévovanco 

b Telles sont les brèves considérations qu'il était indispensable de donner avant 

d'aborder l'étude «le la digestion, Je les termine par les tables qui indiquent. 

d'après mes recherches, la capacité, la longueur et retendue de surface .b-diverse.; 

p|wrti«N du ml»» traslro-intestinal «les mammifères dnim-siiques 

http://CO.NSinHiAT10.NS
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Tableau de la longueur des diverses parties de l'intestin et de ses rapports 
avec celle du corps. 

ANIMACX PARTIES DE L INTESTIN 

grêle., 

C H E V A L . 

Intestin 
Caecum. 
Côlon replié 
Côlon flottant.... 
Longueur totale. 

RAPPORT 

0,75 
0,04 
0,11 
0,10 

1,00 

MOYENNE 

Mètres. 

22,44 
1,00 
3,39 
3,08 

29,91 

MINIMUM 

Mètres. 

16,00 
0,81 
2,91 
2,35 

22,07 

MAXIMUM 

Mètres. 

31,60 
1,88 
4,00 
3.44 

•10,32 

KAPPOM 
entre la longueur 
du coins el odlc 

lll' 1 lllle.'llu 

grêle. 

A N E . 

Intestin 
Csecum 
Côlon replié 
Côlon flottant 
Longueur totale. 

0,67 
0,06 
0,17 
0,10 

1,00 • 

12,00 
1,02 
3,00 
1,85 

17,87 

grêle., 

M U L E T . 

Intestin 
Caecum. 
Côlon replié 
Côlon flottant 
Longueur totale. 

B Œ U F . 

Intestin grêle., 
Caecum 
Côlon , 
Longueur totale. 

0,81 
0,02 
0,17 

1,00 

46,00 
0,88 
10,18 

57,06 

41,00 
0,78 
9,25 
51,03 i 63,00 

51,00 
1,00 
11,00 

DROMADAIRE 

MOUTON 

et ' 

CHÈVRE 

Intestin grêle., 
Caecum 
Côlon 
Longueur totale. 

Intestin grêle. 
Caecum 
Côlon 
Longueur totale. 

P O R C 

Intestin grêle., 
Caecum , 
Gros intestin.., 
Longueur totale. 

CHIEN .. 

Intestin grêle. 
Caecum 
Côlon 
Longueur totale. 

0,70 
0.05 
0,13 
0.12 

1,00 

18,56 
1.21 
3,50 
3,23 

26,50 

0,63 
0,01 
0,36 

1,00 

31,20 
0,40 
17,72 

49,32 

0,80 
0,01 
0,19 

1,00 

26,20 
0,36 
6,17 

32,73 

15,32 
0,21 
4,10 

19,63 

33.00 1 
0,45 
8,49 

41,94 

0,78 
0,01 
0,21 

1,00 

18,29 
0.23 
4,99 

23,51 

14,79 
0.20 
4,32 

19,31 

20,14 
0,2o 
5,55 

25,94 

0,85 
0,02 
0,13 

1,00 

4,14 
0,08 
0,60 

4,82 

2,00 
0,03 
0,23 

2,26 

6,10 
0,16 
1,05 

7,31 

C H A T , 

Intestin grêle. 
Gros intestin.., 
Longueur totale. 

0,83 
0,17 

1,00 

1,72 
0,35 

2,07 

1,27 
0,30 

1,57 

1,94 
0,40 

2,34 

Intestin grêle. 
Caecum 

LAPIN <J côlon 
Longueur totale, 

0,61 
0,11 
0,28 

1,00 

3,56 
0,61 
1,65 

5,82 

3.30 
0,50 
1,41 

5,21 

3,90 
0,76 
1,85 

6,51 

'•>« 

1 : h> 

1 : 11 

1 : 11 

" 

: : 1 : 20 

] : 15 

1 : 27 

1 : 14 

1 : «i 

1 : 4 

1 : 10 
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fn/deau d e la eujtn,ite absolue ••! ,-el>if>>- d e le,tomn> el d e t't 

des animaux domestique--. 

CHEVAL, 

l'VHTUN D E L IN M -I IN 

IXliiinai' 
Inti-^iin ^n'-lf 
Ca-rlllll 
Côlon n-jilii' 
Côlon flottant, rectum.. 

(!;i|i.'iril>' lulalr.. 

RAPPORT 

O.ljs.-, 
0.102 
0.159 
0..> I 
0.070 

1.000 

MOYENNE 

l.ltrv. 

17 .'.'n'i 
63.K2 
33.51 
Kl, 25 
11.77 

7TI,TJT 

MINIMUM 

I .!:••«. 

10,00 
3N.3U 
16,20 
55,00 
10,00 

12! 1.50 

M W1MLV1 

Litre». 

37.50 
105.00 
6H.nO 

128.00 
19.00 

357.50 

A.VK. 

Estomac 
lnii'-tin L'tvli.-
i :.i -, 1 1 1 1 1 

( lôloii r«'|>li«5 
r.iilntt flot tant, r e c t u m . 

Iloi i. 

(;,i|i,iciii'' totaii-.. 

' Ksluiuar 
\ liili-stin jjtvlr 

!

' « . . i • i • 1 1 1 1 1 

C ô l o n i-t r e c t u m 
C a p a c i t é (olali1.. 

0,097 
0,220 
0.201 
0.397 
0.076 

1.000 

10,00 
21.00 
21.00 
ll.'.o 
N 00 

1U1,50 

0,708 
0.1K5 
0.02M 
0,079 

1,000 

252,50 
66,00 
9,90 

•2K.0I) 

:i5ti. lo 

215,00 
50,00 
H,H0 
26,00 

305 .«0 

290,00 
76,00 
11,00 
30,00 

•107.H0 

Kstumac 
Inii'stiu grêle 

DROMADAIRE { I';|'1'11111 

C'ilnit 

\ Capacité totale. 

II.HlO 
0,131 
o.oll 
0,018 

1,000 

215.00 
.19.50 
3,10 
11.60 

,';i»2.50 

MotTON 

i't 

CBÈVRB. 

ItlIIOI'll 

Ili'-seau 
Feuillet 
«lailletlc 
Intestin ^réle,.. 
('..r.iini 
Côlmi et îvetimi. 

Capacité total 

0 529 
0.015 

0 
0 
0 

020 
075 
20 1 

0.0-23 

0 

1 

101 

(KM) 

21.10 
2,00 
0.90 
:i,:io 
9,00 
1,00 
1,60 

11.20 

PORC. 

r.-.t• un.vi-
lntei-tin u'ii'li-... 
Ca-ftim 
lï>l"ti >-i it-etuni, 

lu VI. 

C a p a c i t é tolalr... 

' K-t>'m.n-
| lii!i--;iii iirO-l<"• 
\ Gros intestin 

('..ipai-it»'" totale-.. 

0.292 
0,315 
0.056 
0.317 

l.uiH; 

S 
9 
1 
t* 

UO 
20 
55 
7o 

ï i 

,,.>0 

S.60 
1,50 
0.10 

H..»0 
9.NO 
1.60 
11.30 

i.70 j 31,20 

n i;;i,"i i o.i u 
o.i n; o.ni 
0.1.Vf j 0.121 

i" ,H(M 0.579 

0 
II 
2N7 
09". 

0.11K 

(1 ."ii m 

11 

«.'. 
o. 

0 « 

; .s 
27 
.i(» 

,35 

CaiiN. 

Esl'Mll.li-

1111 •- -> 11 II j i n M e . . . 
l'avion 
Côlon et reclum. 

0.ti2 I 

o,2.i i 
0,0 U 
0.131 

Capacité i-Jtale- 1.«.", U 

1.33 

l.iW 
0.09 
0.91 

0.95 

0.65 
0,25 
0.01 
0.07 

u,',>s 

8.00 
• i.no 
o.2o 

13, ly 

http://6H.nO
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Tableau de l'étendue métrique de la surface muqueuse gastro-intestinale 
comparée à celle de la peau. 

ANIMAUX 
PARTIES 

DE L'APPAREIL 

CHEVAL... 

Estomac 
Intestin grêle. 
Caecum 
Côlon replié... 
Côlon flottant. 

BŒUF. 

Pose 

CHIEN 

CHAT, 

Rumen 
Réseau 
Feuillet 
Caillette 
Intestin grêle. 
Caecum 
Côlon... : 

Estomac 
Intestin grêle. 
Caecum 
Côlon , 

Estomac , 
Intestin grêle 
Caecum , 
Côlon , 

Estomac 
Intestin grêle. 
Gros intestin.. 

SURFACE 

PABTIELLK 

SURFACE 

TOTALE 

>14.95.00 

Met. carrés. Met. carrés. 

0.40 
4.39 
1.50 
4.29 
1.37 

2.00 
0.43 
5.56 
1.18 
5.60 
0.46 
2.00 

SURFACE 

de 

LA PEAU 

Met. carrés. 

5 50.00 

>17.23.00 5.80.00 

0.19.781 
1.66.73 
0.11.50/ 
0.83.23) 

0.12 1 
0.32.91 
0.00.55 
0.06.84] 

2 81.24 

0.52.30 

R A P P O R T 

entre la surface 
de l'estomac 

et celle 
de l'intestin 

:: 1 : 29.87 

0.02.46) 
0.07.39 
0.02.81 

0.12.66 

0.88.32 

0.21.57 

1 : 7.61 

: 1 : 13.22 

1 : 3.36 

: 1 : 4.15 

RAPPORT 
entre la surface 

<le la peau 
et la surface 

gastro-
intestinale. 

1 : 2.18 

1 : 2.07 

1 : 0.59 

1 : 0.58 

CHAPITRE XVIII 

DU REGIME 

Avant d'étudier la longue série des élaborations successives que la digestion 
fait éprouver aux substances étrangères qui doivent servir à l'entretien de l'orga
nisme, il importe de voir quels sont les caractères, les propriétés, la composition, 
l'origine de ces substances, et de rechercher les lois d'après lesquelles le? 

animaux en font usage. 



AI.IMFNTS. r;*:; 

I. — DES ALIMENTS 

On désigne sons ce nom i>-- sub-Uinvs qui, insérées dans le- \oies diur*-ti\.< 

sont modilié«-s «!«• manu-ré à devenir apt«> à la r«-«-«mstitution du sam.r. à la nutri

tion des organes ou -eulement à la production «!«• la chaleur animait1. 

Les matières susceptibles <l«- ><-nir an renouvellement d«'S fluidt's et à la répa

ration <l«'s solides de l'économie sont fort nomhr«'iis«'s ; «lies proviennent dé

truis vigne- de la nature, principalement «le- plantes et «les animaux. 

Les plantes, qui puisent dans ie sol et dans l'atmosphère les éléments néces-

«ain-s à leur développement, moililient la matière inorganique et la font entrer 

dans de n o m elles coinbinai>«ms,de>quelles résultent divers principes éminemment 

propres à servir à l'entretien «le la \ie des animaux, O s principes, fort nombreux. 

•««••trouvent disséminés, en proportions variables, dans toutes les parli«\s]du végé

tal : aussi n en est-il pas une qui ne puisse «le\enir un aliment pour les animaux. 

Mais, tous les végétaux ne contiennent pas, en proportions éirales, les principes 

assimilables, tous ne les présentent pas sons un état qui permette aux organes 

digestifs «le les isoler et de les modifier, tons ne les possèdent pas séparés d'élé

ments nuisibles ou délétères. Les uns contiennent une si faible quantité «le prin-

«ip«'s nutritifs, qu'ils sont peu propres à l'alimentation : les autres, au contraire, 

conviennent parfaitement à cette destination: tels «l'entre eux, c o m m e la plupart 

des végétaux herbacés, renferment abondamment ces principes dans tout* s leui\s 

parties; tels autres donnent ou leurs racines ou leurs tiges, leur écorce, leurs 

feuilles, leur sève, leurs fruits. Il en est qui servent, à la fois, à la nourriture 

d'un grand nombre d'animaux différents, et d'autres qui ne fournissent «les ali

ments qu'à certains d'entre eux, aux mammifères, aux oiseaux, aux mollusques, 

aux insectes, ele Ces variations dans les propriétés nutritives des végétaux et 

de leurs parties constituantes sont immenses, pour se mettre en harmonie avec 

le» besoins si diversifiés des animaux : elles ont ceci de remarquable, que telle 

plnnle mi tell«> partie tle la plante qui ne convient pas à une espèce est recherchée 

par une autre, et que les végétaux qui peuvent tuer les grands herbivore 

deviennent la proie habituelle de certains insectes. 

L«*s parties aériennes «les plantes, c'est-à-dire les tiges, les feuilles et les fleurs 

«<mt, en général, les plus nutritives, à partir du m o m e n t où la végétation e-t 

assez avancée jusqu'à l'époque de la floraison, parce que, alors, leurs principe-

nutritifs ne se sont point encore lixés dans les organes «le la fructification et que 

les parties où ils sont dis-eminés conservent une molle consistam-e. Avant cette 

époque, la piaule herbacée est trop aipmuse : après elle e-t trop dure et se 

trouve privée «b's sucs qui sont venus concourir au développement des fruits «m 

«les sentences. Les tiges tles plantes ligneuses sont nutritives aussi dans leur 

jeune àue, et leurs feuilles à toutes les périodes «b- la végétation. 

Les racines, lorsepi elles -ont, molles et succulente-, peuvent convenir a beau

coup d'animaux; elles contribuent, pour une m a m l e part, à l'alimentation «h-

t'-rlaiiu'- r-piVes -.images, |e porc, le s.mdier. le tapir, l'hippopotame, et «'lie-

file:///oies
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deviennent, sous l'influence de la culture, un aliment précieux pour l'homme 
c o m m e pour les animaux domestiques. 

Les fruits mous et pulpeux, les fruits secs, leur péricarpe, leur amande, leurs 
graines, habituellement très riches en principes mucilagineux, sucrés, féculents, 
oléagineux, quelquefois azotés, deviennent l'aliment de beaucoup de mammi
fères, d'oiseaux et d'insectes. 

Enfin, certaines parties peu nutritives, c o m m e l'écorce des tiges et des racines, 
peuvent servir à la nourriture du castor, de certains rongeurs, de divers insectes ; 

le tissu ligneux lui-même, après avoir éprouvé un commencement de décompo
sition, devient la proie d'une infinité de petites espèces. 

Les tissus animaux et le sang constituent un aliment pour un très grand nombre 

d'espèces. Le sang, qui renferme, à lui seul, les principes nécessaires ci la compo
sition des fluides et des solides organiques, est un aliment par excellence, puis 
le muscle, le tissu des viscères, des glandes, celui'de la peau, des membranes 

muqueuses, des parties blanches et des os eux-mêmes ; il n'est pas jusqu'aux 
productions pileuses et épidermiques qui ne puissent servir à la nourriture de 
quelques insectes. Toutes ces matières animales, généralement plus nutritives 
que les parties alimentaires des plantes, ont une composition plus variée que ces 
dernières et peuvent être plus vite qu'elles transformées en fluides assimilables : 
elles servent à l'entretien d'un grand nombre d'espèces, à tous les degrés du 
règne animal. 

Les matières minérales fournissent aux animaux des principes indispensables à 
leur entretien, mais elles ne sont pas habituellement ingérées seules dans les voies 

digestives ; elles pénètrent dans l'économie avec les substances organiques végé
tales ou animales et avec les boissons. Aussi, est-ce à cause de cela que l'esprit 
se refuse, au premier abord, à les considérer c o m m e de véritables matières ali
mentaires. Parmi elles, l'eau, le sel marin, divers sels de chaux, de potasse, les 
oxydes de fer, doivent, de toute nécessité, se trouver dans la composition des 
aliments, car elles font partie intégrante du sang, de la lymphe, des produits de 
sécrétion, des os et des divers tissus. 

Quelle que soit leur origine, les aliments ont une composition élémentaire qui 
a, pour tous, des caractères communs déterminés par les travaux de la chimie 
moderne. 

Les aliments végétaux, qui semblent avoir une composition peu compliquée et 
très différente de celle des aliments tirés du règne animal, ont pourtant leurs 
tissus formés par des principes très variés et presque identiques avec ceux qui 
constituent le sang et les tissus animaux. 

D'abord, la composition des substances végétales est très variée. Elle comprend 
des principes azotés: gluten, albumine, caséine, légumine ; — des principes neu
tres, la fécule, le sucre, la glycose, les gommes,la pectine, le ligneux, la cellulose; 
— des matières grasses, la cire, les huiles décomposables en glycérine, acide oléi-
que, stéarique, etc. ; — des huiles essentielles, telles que celles du citron, du ge
nièvre, du girofle, du persil, de la cannelle, puis des résines, de la chlorophylle, 

des matières colorantes ; — des acides oxalique, acétique, tartrique, citrique, — 

des alcalis végétaux fort nombreux, — des oxydes de fer, de manganèse, de la 
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-iltee, «le la inaL'iH'sie, «b-s rarbou de» de chaux et de pot.t>.-e «h-- >u!fat«-s d»--

moines bases, d«> plio-pltatescaleique-. «le- silicates, des chlorures, etc 

L«-s fruits, b-s graine- les racines charnues notamment, ont une composition 

trè- compli<pi<V fin a trouvé, par exemple dans la betterave, vin-t sub-tam•«•-

différentes, du sucre de l'albumine. «!«• la pectine, du mucilage, une matière 

ri/olée soluble, de la cire, un acide gras, du ligneux, de l'oxyde tle fer. «lu nitrate de 

potasse «t sept «m huit ant i •«•- sels. Le topinambour, la p o m m e de terre ont une com

position pres«pie aussi variée Les >_'iains «b-céiéales, les graines «les légumineuses, 

-ont remarquables par la proportion «le fécule, de principes azotes ou protéiques 

qu'ils renferment «-t auxquel- ils doivent leurs qualités si éminemment nutritives. 

Les tiges des plantes herbacées «'t b-s foins eux-mêmes, qui forment presque 

exclusivement la nourriture de nos grandes espèces domestiques, renferment «le 

de l'albumine «le la caséine, «le la légumine, de l'amidon, «lu sucre, des matières 

grasses, des phosphates, «les carbonates alcalins, etc 

Il n est donc pas «'-tonnant qu'avec une telle composition, l<*s plantes puissent 

fournir aux herbivores tous les matériaux nécessaires à la nutrition. 

Les principes qui entrent dans la composition «les substances animales ne sont 

pas plus diversifiés que ceux «les substances végétales, mais certains d'entre eux, 

notamment les principes azotés, s y trouvent en plus forte proportion. La fibrine, 

l'albumine la gélatine, les graisses, y dominent, puis la chondrine, l'osmazôme, 

la créaline, quelques acides, des matières colorantes, les oxyih's ou les sels qui 

se trouvaient déjà dans les plantes. 

Il est facile, en comparant les aliments tirés «les deux règnes, de voir l'analogie 

«le composition qui existe entre les matières végétales et les substances animales, 

analogie féconde par le jour qu'elle jette sur les actions digeslives et sur les 

transformations qui s'opèrent dans les organes : sa démonstration dissipe en 

grande partie l'obscurité qui planait naguère sur les principaux phénomènes des 

fonctions nutritives. 

Les sucs végétaux obtenus par expression «les graines «b-s céréales, des légumi

neuses, des tiges, des racines et des feuilles «le la plupart des plantes, contiennent 

généralement trois substances essentiellement nutritives. L'une, qui est en dis

solution «lans les fluides du tissu végétal, peut s'en séparer spontanément, 

prendre une teinte grisâtre, «lès qu elle est isolée des matières colorantes, et 

devenir insoluble dans l'eau : c'est la fibrine végétale dont le mélange avec un 

principe visqueux constitue ce qu'on appelle le gluten. La seconde, très abondante 

«fins les tiges succulentes de beaucoup de plantes, les racines comestibles «les 

crucifères. les graines de diverses espèces, se coagule parla chaleur et prend tous 

les caractères du blanc «l'œuf, e'e-t évidemment l'albumine. Enfin, la troisième, 

«•«intenue en proportion considérable dans les légumineuses, reste fluide soii-

riiifluence de la chaleur, niais se coagule, de m ê m e que le lait, par l'action des 

aciiles : «m lui donne le n o m «le caséine. Ces trois principes, univer-ellement 

répandus dans les plantes. >ont associés à des quantités déterminées d>- phos

phore, de soufre, d'oxydes alcalins et métalliques : ils fniirnisseiit aux herbivores 

les matériaux essentiels de la composition du sang cl des solides organiques. 

Tant qu'on a i-noré cette composition «les substances végétales, on a pense 
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que les herbivores devaient, aux dépens de ces dernières, faire de la fibrine, de 
l'albumine, et on ne pouvait savoir d'où venait l'azote qui fait partie du chyle, 
du sang et. de tous les tissus. Mais depuis qu'on a trouvé cette fibrine, celte 
albumine, dans les matières végétales, sous une forme peu différente de celle qui 

leur appartient dans les solides animaux, les difficultés se sont bien aplanies ; 
elles se sont m ê m e presque évanouies lorsque les analyses ont démontré que les 
principes azotés des plantes ont une composition élémentaire, identique avec 
celle du sang et des tissus animaux, c o m m e l'indiquent les chiffres suivants, 
empruntés aux travaux de Dumas. 

FIBRINE 

ANIMALE. 

Carbonne.. 

Hydrogène 

Oxygène.. 

Azote 

52,8 

7,0 

23,7 

16,5 

1,000 

VEGETALE. 

53,2 

7,0 

23,3 

16,5 

1,000 

ALBUMINE 

ANIMALE. 

53,5 

•7,1 

23,6 

15,8 

1,000 

VEGETALE. 

53,7 

7.1 

23,5 

15,7 

1,000 

CASÉINE 

ANIMALE. 

53,5 

7,0 

23,7 

15,8 

1,008 

VEGETALE 

7,1 

23,4 

16,0 

1,000 

Il est évident, d'après ces résultats, d'une part, que les herbivores trouvent 
tout formés dans leurs aliments les principes azotés indispensables à leur entretien 
et à leur accroissement, et d'autre part, qu'ils n'ont plus, pour se les assimiler, 
qu'à les modifier très légèrement, surtout sous le rapport de la forme et des 
propriétés physiques. D e plus, il devient à peu près certain que l'une quelconque 
de ces trois substances peut, à elle seule, former les autres, sans qu'elle ait besoin 

de changer de composition élémentaire, car sous l'influence du suc gastrique elles 
se transforment en peptones. Ce sont là, au reste, des données sur lesquelles il 
faudra revenir pour comprendre les phénomènes intimes des actions nutritives. 

L'animal qui vit de substances végétales n'est donc herbivore que de nom ; 
il se nourrit en réalité de chair, c o m m e le fait le carnassier, mais de chair végétale 
emprisonnée dans une gangue celluleuse, dans un tissu ligneux et associée à une 

foule d'autres principes qui, sans être aussi importants, ne sont pas moins néces
saires que les premiers. Tous ces principes azotés, une fois dégagés, subissent, 
dans les voies digestives, les modifications que la chair éprouve dans celles du 
carnassier. Les mutations digestives, en apparence si différentes dans les deux 
groupes d'animaux, doivent donc offrir une analogie que l'on serait loin de soup

çonner au premier abord. 
Ces principes, qu'un savant chimiste a appelés protéiques, ne suffisent point à 
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l'alimentation «b l'herbivore: ils sont • n trop faible proportion dan- certaine-

parties «les plantes pour fournira l'or^mi-me tous b - éleim-nt- «!«• la nutrition. 

Aussi ge troiivent-il- assorii-s à d'autres stib-tanc«'S, telles «pie l«- sucre, le-

gouiiues, la fécule, b-s matières m a - e - . dont le rôle >eiait plus -pécialeuient, 

•l'.-qire- b-.> idées «b- Liebig. en rapport avec les fonctions iv-piratoire>. En s o m m e . 

l'aliment de l'berbivoiv. pour donner tous b - matériaux nécessaires à l'entretien 

de la vie, doit avoir une composition fort complexe; il faut qu'il contienne, ainsi 

que rélabli--ent si clairement les r.« IHT, h.- «b- M . Ibmssingault : 1° une subs

tance azotée, telle que la librine, le gluten, la caséine : '1° une matière grasse ; 

S'une substance ternaire c o m m e la fécule, le sucre, les g o m m e - ; -i° enlin. de-

sels, notamment des phosphates calcaires, magnésiens, ferriques. des sels de 

»oii«le et «le potasse, dette proposition trouve sa preuve «lans le tableau suivant'. 

luhlciiu de lu e.nisiitiilnui de* sut/stunees végétales alimentaire.. 

Dl. SI G \ ATI UN 

l'oin de |itai rie 
lit-gain de l'oin 
Trelli: ronge, en Hem-, fané 
Trèfle ronge en Heur, vert 
l'aille de lr eut 
l'aille tle seigle 
l'aille «l'avoine 
l'aille il\.rge d'hiver 
Betterave champêtre 
Betterave blanche .Silésie) 
Carotte 
P o m m e de terre jaune... 
P o m m e de terre rouge .. 
Tn|iinainhour 
Navets blancs 
Cltoux p o m m é s 
lllé rouge 
Balles île froment 
Seigle 
.Mais. 
Avoine 
Ili/ 
Sarrasin 
Fèves de matais 
Haricots blancs 
Pois jaunes 
Lentilles 
«ilands secs dec.>t ligues.. 
Tourteaux de colza 
Tourteaux de laine 

Eau. 

1.1.0 
11.1 
20,0 
77.0 

-20, e 
lN.li 

-'l.O 
ll.v 
87,8 
S 1.0 
87.0 
75.0 
70.0 
70.".? 
02.5 
110.1 
11.5 
11.5 
lli.ii 
17.0 

11.0 
11. li 
1.1.0 
16,0 
15.0 
8.0 

12.5 
2 '.0 
10.5 
10.0 

n,,,. 
phali'» 

cl 
aulre* 

ici». 

7.0 
H.O 
5.0 
1.1 
5.1 
•'1.0 
• l.O 
1.0 
0.7 
o.t; 
O.ti 
ILS 
0.0 
1.1 
0.5 
V,H 
•2.0 
0.3 
1.0 
1.1 
3,0 
0.5 
•2.îi 

3.6 
:i.5 

2 Ai 
•2-2 
11! 
i * i 

6.8 

I.I-'M'MU 

et 

relluli) i-. 

•21A 
•21,5 
22.0 
«>.3 

28,0 
32.1 
:iu,u 

3 t. i 
•> •> 

2,u 
U.', 
0.1 
0,6 
1.2 
o.:t 
O.t) 
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1. Boossingaull, F rurale. 2 édition, l. Il, p. 356. 
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La complexité de composition des substances alimentaires est indispensable à 
l'entretien régulier de l'organisme. Il faut des matières albuminoïdes, fibrine, 
albumine, caséine, pour la reconstitution du sang, le développement du système 
musculaire ; des hydrates de carbone, sucre, fécule, gomme, pour la respiration 
et la calorification ; des matières grasses pour le tissu adipeux, la sécrétion du lait ; 

enfin, des substances salines pour les liquides, pour les divers tissus, et pour les 
produits de sécrétion. L'aliment n'est complet, n'est apte à l'entretien de la vie 

qu'autant qu'il renferme une matière de chacune des catégories sus-indiquées. Si 
les premiers principes existaient seuls dans les aliments, ils viendraient se brûler 
en partie sous l'influence de la respiration et se trouveraient plus ou moins dis
traits de leur destination principale, d'où la nécessité des seconds pour les phéno
mènes de combustion opérés dans les poumons ou au sein des tissus. De même, 

si les graisses n'étaient pas associées aux précédents, elles brûleraient elles-mêmes 
et ne pourraient, par conséquent, servir ni à l'engraissement, ni à la sécrétion du 
lait. Enfin, si les substances salines ou minérales n'existaient en assez grande 
quantité dans l'aliment, le système osseux ne pourrait se développer; l'os privé 

de ses éléments solides deviendrait cassant, ainsi que le démontrent les expériences 
de Chossat. D'ailleurs, les jeunes animaux resteraient rachitiques, les femelles 
pleines ne pourraient suffire à l'ossification du squelette des petits qu'elles por
tent, si ces matières minérales venaient à leur manquer ; mais elles s'y trouvent 
en quantité généralement suffisante. M . Boussingault a vu, par exemple, qu'un 
veau à la mamelle reçoit journellement 52 grammes de substances minérales par 
le lait de sa mère ; qu'un veau de six mois peut trouver, dans son fourrage, une 
quantité d'acide phosphorique répondant à 36 grammes de sous-phosphate cal
caire; qu'enfin, un cheval nourri au foin et à l'avoine, pourrait puiser dans les 
aliments 168 grammes tant de phosphate calcaire que de chaux libre. L'habile 
chimiste soupçonne, m ê m e d'après ces données, que l'habitude chez certains ani
maux de manger de la terre tient à un besoin dérivé de l'insuffisance des subs
tances salines dans les aliments. Cette habitude est assez fréquente chez certaines 
peuplades indiennes nourries avec du maïs pauvre en substances inorganiques. 

L'expérimentation physiologique démontre, en effet, que l'aliment incomplet, 
l'aliment réduit à un seul principe immédiat, à quelquegroupe qu'il appartienne, 
ne peut entretenir la vie; elle prouve de plus que le principe immédiat, consommé 
seul, laisse périr très promptement l'animal d'inanition : c'est ce que Magendie ' 
a établi de la manière la plus nette. Il a vu que des animaux soumis au régime 
exclusif d'une substance non azotée, telle que le sucre, lagomme, l'huile d'olive, 
le beurre, ne pouvaient vivre au delà d'un temps très limité, et mouraient dans le 

marasme, c o m m e s'ils eussent été totalement privés de nourriture. U n petit chien 
assez gras ne reçut, pour tout aliment,que du sucre très pur et de l'eau distillée. 
Les sept ou huit premiers jours il mangea avec avidité et but comme de coutume. 
L'amaigrissement commença dès la deuxième semaine et fit bientôt de rapides 
progrès, quoique l'animal conservâtson appétit; Plus tard les forces diminuèrent 

très sensiblement et l'appétit devint moins vif que dansle principe; A la troisième 

1. Magendie, Précis élémentaire de physiologie, t. II, p. 499 et suiv. 
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semaine, on vit se tonner, >ui un oil, pui> *ur l'autre uue ulcération dont b-

progrè> furent tels, que la cornée -ep«-i loi a et que les humeur- de i ,,, _ n e -Yi-ou-

liniit an début-; enfin, la faîble-se devint extrême, et le Carnivore périt letrent- -

deuxième jour «b- l'expérience. A l'autopsie, «m put ron-tater lu disparition delà 

grai^-e, l'atrophi'- du .-\-tème uiii-rulain;, le resserrement de l'e-i^mac «t de-

intestins ; l'urine était ah-aline, privée d'acide uriqu«- «t de phosphate-: ce Hunh 

ainsi «pie la bile, présentait h-.- caractères propre- à l'urine et à la bile des her

bivores. 

Un second et un troisième chien, soumis au m ê m e rétame, eu éprouvèrent les 

mêmes oflets. Ils perdirent insensiblement l'appétit, tombèrent dans un état «b-

prostration «-t «le marasme graduellement «.-rossants, eurent les cornées ulcérées 

et moururent au bout d'une période a peu près égale à relie de la première 

expérience. 

Deux autres «-biens, nourris avec «le l'huile d'olive et «le l'eau distillée, conser

vèrent leur appétitct ne maigrirent pus sensiblement pi-nd.miles quin/eprcmieis 

jours; puis ilss'affaiblirenl. tombèrent dans le marasme, sans cependant présenter 

d'ulcérations à la cornée et périrent vers le trente-sixième jour de ce régime. 

D'autres animaux de la m ê m e espèce furent entretenus, soit axecde la g o m m e , 

soit avec du beurre ; ils présentèrent les m ê m e s particularités que les précédent.* 

«•t ne survécurent pas au «lela du trente-sixième jour après le commencement de 

l'expérience. Le cadavre se trouvait dans le m ê m e état que celui des premier- ; 

la bile et l'urine avaient également les caractères de celles «l«-s herbivores. 

On avait objecté à Magemlic que les animaux choisis pour ses expériences 

«•tant carnivores, avaient été soumis à un régime contraire à leur genre de vie. 

Tieilemann el Gmelin x répétèrent sur ceux qui vivent «le substance- végétales 

les tentatives instituées par le savant physiologiste. U n e oie nourrie à la g o m m e 

arabique et à l'eau perdit hiouliUlappétit. devint extrêmement faible, éprouva une 

diarrhée per.-istante, et mourut au bout de seize joins, après avoir perdu plus du 

sixième de son poids initial, l'u second palmipède de la m ê m e espèce, entretenu 

avec du sucre et «le l'eau, éprouva une soif ardente, s affaiblit trè- vite et mourut 

le vingt-deuxième jour après avoir perdu le tiers «le .-on poids. 1 ne troisième oie 

soumise au régime «le l'amidon sec, et une quatrième à celui de l'amidon cuit. 

périrent, la première, au bout «le vingt-.-ept jours, apiè- avoir perdu plus du quart 

de son poids; et la dernière, au bout de quarante-quatre jours, après une dimi

nution d'environ un cini|uièine de son poids primitif. 

Ou pourrait croire que, dans ces circonstances, la mort tient à ce que les -uh-

Manccs prises pour nourriture ne sont point digérées : iln en est rien : les expéri

mentateurs que je viens «leciteront reconnu, par l'état des chyliléres et l.nouipo-

silion ibs excréments que ces substances cédaient, -ition en lotalilé du moin-

'-n grande partie, à l'action tles forces digestives. 

Il est donc certain, d'une part, que les matières non a/ntees ne peuvent servir 

seules à l'entretien «b- la vie, cl il ne l'e-t pasmoin-, d'autre part, «pie celte pro-

1. Tiedemann cl Oiurlm, Recherches rxpi'rimenlaJes physiologiques et -'u>»i .//•.< sur la 
digestion considéi-èedans les quatre dusses de vertct.ces. Paris, ÎS.'T, t. Il, p 212. 

file:///LIMi.MS


5V»-2 DE LA DIGESTION. 

priété négative ne tient pas à leur non-digestibilité. E n est-il de m ê m e des subs
tances qui contiennent de l'azote au nombre de leurs éléments constitutifs? 

Les nombreuses expériences tentées au sujet de la valeur nutritive attribuera la 
gélatine ont appris que les principes azotés, qui rendent les aliments siaptesà l'en
tretien delà vie, sont, par eux-mêmes, pris isolément, incapables de nourrir les 

animaux pendantlongtemps. La commission académique chargéede fixer les esprits 
sur les propriétés réelles d'une substance alimentaire dont l'usage s'était déjà très 

répandu, a constaté que les chiens auxquels on donne exclusivementde la gélatine, 
préparée par des moyens industriels, la refusent bientôt et se laissent mourir de 

faim plutôt que d'en continuer l'usage. Elle a vu que ces animaux nourris, même 
avec lagelée obtenue par les moyens ordinaires, lamangent avidement les premiers 
jours; mais qu'ils ne dépassent point deux à trois mois, quoiqu'on ajoute à cet ali
ment, soit une petite quantité de pain et de viande, soit m ê m e les deux associés 
ensemble dans de faibles proportions. La fibrine donnée seule aux chiens, à la dose 
de 500 à 1,000 grammes par jour, les laisse maigrir rapidement et mourir du 
soixantième au quatre-vingtième jour. L'albumine liquide ou coagulée dégoûte 
encore plus vite les animaux et ne prolonge pas leur existence aussi longtemps que 
l'usage de la fibrine. Le gluten seul a paru jouir du privilège exceptionnel d'entre
tenir les chiens, sans qu'il fût mêlé à d'autres principes alimentaires. Enfin, la 
fibrine, l'albumine et la gélatine mêlées ensemble déterminent les mêmes effets 
que l'une des trois substances donnée isolément : leur usage combiné ne pro

longe pas la vie au delà du quatrième mois de l'expérience. 
Ces résultats démontrent donc qu'une substance simple, facile à digérer, azotée 

ou non azotée, est insuffisante à l'entretien de l'économie au delà d'une période 
fort restreinte, et que m ê m e des substances contenant de l'azote, associées deuxa 
deux ou en plus grand nombre, ne peuvent fournir les éléments nécessaires à la 

vie au delà de trois à quatre mois. Il faut l'aliment complet, l'aliment qui ren
ferme les quatres groupes de principes précédemment indiqués. Or, le sang, la 
chair, le lait, l'herbe, le grain, sont des aliments de cette sorte : chacun d'eux 
pris isolément offre à l'animal tout ce qui est nécessaire à sa nutrition. 

Dans le lait, par exemple, le chimiste nous montre la caséine, identique par sa 
composition avec la fibrine et, les autres principes azotés, puis le sucre, la graisse 
et des substances minérales diverses. Or, la caséine fournit les éléments de la nutri
tion du système musculaire et des divers tissus; — le sucre, la graisse, donnent les 

matériaux de la combustion respiratoire ; — enfin, les sels, le soufre, le phosphore, 
offrent au squelette les éléments de l'ossification. Dans le morcean de chair qui 
suffit au carnassier, n'y a-t-il pas delà fibrine, de l'albumine, de l'osmazôme, de 
la créatine, de la graisse et des matières organiques? Dans le grain des céréales, 

le blé, le maïs, par exemple, n'y a-t-il pas le gluten, la fécule, le sucre, les ma
tières grasses? Enfin, dans le foin lui-même, ne trouve-t-on pas vingt plantes 
différentes, avec leurs tiges, leurs feuilles, leurs graines, renfermant cette fibrine 

végétale, ce sucre, cette fécule, ces matières minérales, ces corps gras qui forment 
laplus grande partiedu fruit des plantes essentiellement alimentaires ? 11 n'est donc 
pas étonnant qu'un aliment complexe, tel que la nature le prépare, puisse, à lui 

seul, fournir aux animaux tous les matériaux de leur entretien. 
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Cependant, l'observation démontre, et la théorie indique, que l'association de-

diverses -ub-tames aliuentaires, déjà complexes, e-t éminemment favorable à 

la nutrition, tant par l'influence salutaire qu elle exerce sur l'activité des fonc

tions «ligestives que par la variété des malériuix qu'elle offre à la reconstitution 

du sang et «b-s ti-.-u- Mai-, celte association, qu'il faut toujours cherchera 

obtenir, en vue «b-s avantages quelle offre sous le rapport de l'économie domes

tique, n est point d'une indispensable nécessité, bien que certaines expériences 

.«•«nblent prouver le contraire. 

En effet, si les physiologistes ont vu des chiens ne pas survivre plus de cinquante 

jours à l'usage exclusif du pain et de l'eau, des lapins périr d'inanition lorsqu'on 

1rs nourrissaii exclusivement, les uns avec des choux, les autres avec de l'orge, 

d'autres encore avec des p o m m e s de terre, un âne périr quinze jours après avoir 

été soumis au régime exclusif du riz cuit, etc., bien «b-s observateurs ont pu 

s'assurer qu'en maintes circonstances les choses ne se liassent point ainsi. Qui 

ne sait, par exemple, «piune foule d'oiseaux sont entretenus exclusivement avec 

des grains et une seule espèce de grain ; que le poulet en cage vit très bien et s'en

graisse à merveille ave«: du blé; l'oie et le canard avec la farine de maïs délavée? 

(Jui n'a vu, dans les fermes, des grands ruminants entretenus pendant toute la 

mauvaise saison avec de la paille, sans recevoir en plus un seul brin de foin ou 

une pelure de p o m m e <1«! terre? 

Dans l'aliment complet, chacun des groupes de principes alimentaires a son 

rôle «pie d'autres ne peuvent remplir. Les matières protéiques seules sont aptes 

à la constitution du sang, des muscles, du tissu cellulaire, des tendons, des car

tilages, de la pailie organique du squelette : il en faut beaucoup aux animaux 

qui travaillent. Les hydrates «le carbone sont indispensables à l'entretien de la 

chaleur et aussi à l'engraissement. Les matières grasses sont nécessaires à la 

sécrétion du lait et à la formation des dépôts adipeux que les hydrates de carbone 

ne suffisent pas à produire rapidement. Mlles abondent dans le lait, dans l'o-nf, 

et tiennent une grande place dans l'alimentation «b's habitants «les pays froids 

Quant aux substances minérales, elles ne sont pas moins utiles. Le sel marin est 

indispensable à la constitution du sang, des sérosités, des fluides sécrétés; il 

'lunule l'intestin, active le travail nutritif; le fer sert à la formation des glo

bules, |t.s alcalis à la production des divers liquides sécrétés, les carbonates, les 

phosphates calcaires à l'organisation du squelette, etc. 

Du reste, toutes les par lies constitutives de l'aliment ont leur destination spéciale : 

les matières protéiques s'assimilent, puis donnent l'urée, l'acide inique: les car

bure- d'hydrogène se dédoublent ou s'oxydent et, en éprouvant ces mutations, pro-

'l'asent «lu calorique. L'aliment dans lequel tous les groupes de principes m- sont 

p»s représentes n'a pas les qualités requises pour maintenir l'équilibre de la nutri-

uon: son usage entraine, à la longue, les conséquences habituelle-de l'inanition. 

Il ne suffit pasd'ailleurs que l'aliment contienne tous les groupe- de substances 

nutritive-; il doit les renfermer en quantité assez, considérable >t dans certaines 

proportion- relatives. Si elles sont eu quantité insuffisante, ranimai s'épuise par 

fr fait d'un travail digestil pénible. Si une e-pèc- n'est pas assez représentée, 
M -i une autre prédomine, l'équilibre des fonctions nutritives est troublé. Ainsi. 

• . .oui. — Phjtiol. cini ., 3* i-iht. I — 3 8 
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faute d'albuminoïdes, le sang demeure pauvre et le système musculaire se déve
loppe mal ; avec des matières grasses l'obésité se produit vite, etc. 

Les rapports les plus convenables, entreles divers principes alimentaires, nepeu-

vent être déterminés d'une manière absolue, parce qu'ils varient suivant l'âge des 

animaux et les conditions dans lesquelles l'organisme est placé. D'après Lehmann ', 

les plus favorables au développement de l'organisme seraient donnés par la com
position du lait : matières plastiques, 1 0 ; matières grasses, 10; sucre. 20: 
sels, 0,6. Pour l'adulte, pour l'animal qui travaille, il faut incontestablement 
une proportion de matière protéique supérieure à celle qu'exige le nourrisson. 

L a composition des aliments une fois connue, il devient facile de déterminer, 
d'une manière sinon exacte, du moins très approximative, la valeur nutritive 
qu'ils possèdent. Pour arriver à ce résultat important, les agronomes et les chi
mistes ont employé divers moyens. Les uns se sont contentés de l'expérimentation 
directe ou de l'appréciation simple des effets de telle substance comparée à telle 
autre ; les autres ont déterminé la quantité de fécule, de sucre et de gluten que 
les substances végétales renferment ; enfin, il en est qui, avec M . Boussingault, 
se bornent à doser l'azote dont la quantité paraît proportionnelle à la (acuité 

nutritive des substances alimentaires. 
La détermination quantitative de l'azote des aliments donnant, à elle seule, la 

proporlion de fibrine, d'albumine et de caséine qu'ils contiennent, doit être un 
moyen passablement exact, puisque les principes dont ce corps exprime la quantité 
sont les plus essentiels à la nutrition ; les autres, tels que le sucre, les gommes, 
la fécule, étant presque toujours en excès, suivant la remarque du savant chi
miste, leur dosage rigoureux ne peut avoir une aussi grande importance. 

Mais la faculté nutritive des matières alimentaires ne saurait être exactement 

déterminée, m ê m e lorsqu'elle est déduite de la composition chimique. 
D'abord, cette faculté éprouve des variations absolues qui dépendent des plantes 

elles-mêmes, du sol où elles ont végété, des saisons pendant lesquelles elles ont 
dû se développer, de leur mode de récolte et de l'intégrité de leur conservation; 
ensuite, elle n'est pas susceptible d'être appréciée avec une rigueu v constante, 
par les divers moyens proposés : les uns approchant plus que d'autres des chiffres 
qui expriment sa valeur réelle. 

D'une part, les substances nutritives ne sont, pas toujours associées dans les 
proportions qui conviennent le mieux aux besoins des organes : souvent l'une ne 

contient-elle pas trop de sucre, une autre trop de fécule, une autre encore trop 
peu de fibrine ou de malières grasses? D'autre part, toutes ces substances sont-

elles emprisonnées dans une gangue également perméable et dont elles se déga* 
gent avec une facilité toujours semblable ? La fécule, le tissu poreux d'une fige 
herbacée, la trame molle d'une racine charnue, ne sont-ils pas plus complète
ment accessibles aux sucs digestifs que le fourrage desséché, les tiges ligneuseŝ  
les pailles de nos graminées ? 

D e ce que le chimiste tire, avec le secours de divers réactifs, aidés de la division̂  

de la macération et de la coction, tous les éléments nutritifs de l'aliment, faut-il 

h Lehmann, Précis de chimie physiologique animale, p. 376. Paris, 1855. 
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en conclure «|ue l'animal puisse-, avec le -ee,mis de s. s lluide- intestinaux, et eu 

quelques heures, extraire tout ce qu ont pu parvenir à isoler les longues mani

pulations <!«• l'expérimentateur ! Non sans doute, lue partie «les matériaux «fui 

senin-nt < ouiplètemenl assimilables, -'ils étaient libres et dégagés, devient réfrac-

laire à 1 action «b- dissolvants organiipie- échappe aux actions digestives, et. 

par coii'éipieul, se trouve complètement peidue. 

D ailleurs, ««• qui s'applbpie à um- «-père animale ne saurait être eu rapport 

avec toutes les autres. I n aliment végétal qui fournira le m a x i m u m de ses prin

cipes assimilables à un ruminant qui le di\i-«- parfaitement et le fait séjourner 

longtemps dans son appareil t-'istro-iutestinal compliqué, en cédera beaucoup 

inoins au -olipède pour des raisons diamétralement opposées Ce m ê m e aliment 

p«nit «*tre plus nutritif pour un animal dont l'appareil masticateur fonctionne 

bien, «|ue pour celui dont les mâchoires ne portent que des dents usées ou non 

encore complètement sorties ; il peut convenir mieux à une bête «le travail, qui a 

IM'<«MII de forces, «b- sang et «le chaleur, qu'à un animal obèse, ou à une vache 

entretenue exclusivement pour la production du lait. 

Si «loue les proportions relatives «le principes azotés, de matières sucrées, fécu

lentes, de corps gras et «h; sels, sont à prendre en considération, ainsi que leur 

quantité totale pour la détermination de la valeur nutritive des aliments, la dige-~ 

lilnlité, sur laquelle nous reviendrons [dus tard, mérite d'être mise en ligne de 

i-!>in[)tc si l'on vent arriver à «les résultats sensiblement rapprochés delà vérité. 

La ration alimentaire qui peut compenser exactement les pertes éprouvées par 

l'organisme est nére.-sairoment proportionnée à la taille «les animaux et à l'activité 

if.- fondions 11 faut à l'homme adulte, terme moyen, 11)00 grammes de pain et 

i% grammes de viamle renfermant '2(1 grammes d'azote el'Ml grammes de car

bone', soit 1 du premier et 20 du second. A un cheval T.'iHII grammes «le foin, 

"1*27(1 grammes d'avoine représentant ensemble 1(1 kilogrammes de foin2 soit 

'2kilogrammnies de foin par UN) kilogrammes du poids vil de l'animal. Pour le 

chien, il faudrait, dit-on, 'iO grammes de viande par kilogramme, soit 4 pour 100. 

L'amaigrissement se produirait déjà si la ration était réduite d'un dixième seu-

uiint. 

Si le* dé perdition S sont accrues parle travail, la sécrétion du lait, ou si l'organisme 

doit éprouver une augmentation de masse, il est indispensable que la ration soit 

augmentée. Le supplément qui peut égaler la moitié de la ration normale d'enire-

ti'ii «luit être donné en aliments très nutritifs, sous un petit volume, pour ne 

N- accroître |a fatigue qui résulte de la digestion. Il doit l'être en viande, par 

««impie, pour l'homme, en avoine pour le cheval. Si l'homme reçoit ce supplé

ant sous forme d'aliments grossiers, il est m o u c o m m e cela arrive souvent aux 

«taunps; si le cheval le reçoit en herbe, il est dans l'nnpos- bilité de travailler. 

il en est autrement «les animaux à l'engrais ou «les vaches laitières qui profitent 

beaucoup d'une nourriture riche en caisse. en amidon, en principes très hydrate-

La détermination tles équivalents ou la fixation de- quantités d'aliments -ii-cep-

tible- tle remplacer relui qu'où prend pour terme «le comparaison est déduite ordi-

' Payptv. r>-:ite des substances aliment i:ees. F"ans. 1-s.Yj. 
* BoussiiK.uill, Fonooiie vural-. 
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nairement de la composition chimique, quoiqu'elle ne puisse l'être que de l'expé
rimentation. Les théoriciens s'imaginent qu'il est facile de savoir combien il faut 

de paille, d'avoine, de pommes de terre ou de betteraves pour remplacer un kilo
gramme de foin. Dès qu'ils ont trouvé le poids de l'aliment qui renferme les ma
tières nutritives contenues dans un kilogramme de foin, le problème leur semble 
résolu. Il ne l'est pas pourtant, car outre que les aliments ne renferment pas les 
principes nutritifs dans des proportions toujours semblables, ils ont une diges-

tibilité fort variée, de telle sorte qu'il faut de l'un une trop grande masse et de 
l'autre une trop petite quantité, que tel doit séjourner trop longtemps dans l'in
testin, pour céder une quantité convenable de principes assimilables. Le foin 
peut entretenir passablement un animal, mais non la paille, faute de pouvoir être 
ingérée en quantité assez considérable, ni l'avoine qui ne leste pas suffisamment 
l'appareil digestif, non plus que les racines qui relâchent. Deux rations ne sont 

équivalentes, dit excellemment M . Boussingault, qu'aulant qu'elles renferment 
les mêmes proportions de principes azotés, de principes neutres, de matières 
grasses, et, l'on pourrait ajouter, qu'elles ne le sont qu'à la condition d'égal 
volume, d'égale digestibilité, de qualités stimulantes à peu près semblables: car 
il faut, tout à la fois, à l'économie, des proportions déterminées de matières 
propres à reconstituer le sang, à entretenir la chaleur, et de matières qui puis

sent s'extraire de leur gangue avec la m ê m e facilité. Les compensations, sous 
ce rapport, sont difficiles : aussi l'expérimentation est-elle le meilleur moyen 
d'établir l'équivalence. 

II. — Du RÉGIME. 

Ce titre, dont l'acception est variable, s'applique, en physiologie et en histoire 
naturelle, au mode d'alimentation propre à chaque animal ou à chaque groupe 
d'animaux. 

Tous les animaux vivent de matières organiques associées à des éléments 
solides, terreux, métalliques, matières provenant, soit du règne végétal ou du 
règne animal, soit des deux en m ê m e temps. D e là, cette distinction établie entre 
les carnivores, les herbivores et les omnivores. 

Dans chacun de ces trois groupes on peut établir un grand nombre de subdi
visions. Ainsi, parmi les carnivores, il est des espèces qui vivent de proie vivante, 

d'autres de proie morte et en décomposition, quelques-unes, d'oiseaux, ou 
de vers, d'insectes, etc. Parmi les herbivores, il est des espèces qui mangent 
exclusivement, soit de l'herbe, soit des grains, soit des feuilles ou des racines. 
Rien n'est plus intéressant que l'examen de ces variétés de régime. 

Le mode d'alimentation propre à chaque espèce n'est point arbitrairement! 

réglé, ni subordonné à des habitudes ou à des goûts factices ; il est intimementi 
lié à l'organisation de l'appareil digestif de chaque espèce, et impérieusement 

commandé par cette organisation ; il est en rapport avec le caractère, les instincts,, 

les mœurs, les habitudes de l'animal et l'usage qu'il peut faire de ses moyens 
d'attaque ou de défense. 
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b - carnivores, notamment ceux qui fruit parti- «b- la «!a--e des mammifères. 

oiit une oreaiii-at ion fort remai'piable. Hsont h-inci-ives tranchantes, b-s crochets 

allofii.'«-s«-t aigus, les molaire- garnies de pointes; b-ir màeboiressont courtes, b-ui s 

ini^séters, buis erotaphites énormes, lû »'- dans des fosses temporal,-s profomle-

Ctaltachésà desan-ade- zygnmatiques fortement arquées. Il- ont un <r-opbage très 

dilatable, un e.-tomac am[ib- un intestin court, sans renflements, avec un ca-cum 

très petit ou nul. Leur- pieilssontdivisis, et muni- de _i aile- plus ou moins acérées 

IU sont bien organisés pour découvrir leur proie, soit à l'aide «l'uni' vue perçante. 

d'un odorat exquis ou d'une ouïe délicate ; ils ne manquent ni d'i.ililé pour la 

iMMirstiivrc, ni de ruse [tour la surprendre, ni «b- force pour la terrasser, ni de 

férocité pour la «b-ebirer et se repaître «b- ses dépouilles. Leurs mâchoires sont 

assez solides pour briser les os, et leur suc gastri«pie assez énergique pour les 

digérer. Tels sont lelion,le tigre, le jaguar et tous les «bats, la fouine, la belette, etc. 

Ceux «b* ces carnassiers qui vivent de proie animée sont d'une extrême férocité : 

lesautn-s qui se contentent tle proie morte, soit habituellement, soit lorsque la pre

mière leur manque, sont peu courageux, et m ê m e quelquefois très lâches, c o m m e 

|p vautour. Ils ont chacun une victime de prédilection et des instinctsparticuliers 

|t«»ur s'en emparer. Presque tous se livrent seuls à la recherche de leur proie: quel-

i|u«'s-uns cependant se réunissent à cet effet en troupes plus ou moins nombreuses : 

ilen est qui veulent vaincre leur proie à la course, d'autres la surprendre dans sa 

retraite ou sur sou passage ; tels vont pêcher sur le bord des eaux, tels autres fouir la 

terre, certains d'en treeux déchirent leur victime encore palpitante et la dévorent tout 

entière, ou la dépouillent avant «le la dévorer, c o m m e le font, à l'égard des phoques, 

le* chiens sauvages de l'Amérique ; d'autres lui sucent d'abord le sang, lui laissent 

éprouver un commencement de d«'c«unp«isition;d*au très encore eu cachent les débris 

pour la faim à venir. A chacune «le ces modifications «le régime correspondent des 

modifications dans les instincts et des particularités dans l'organisation. Ainsi la 

taupe,le liéri-sou, la chauve-souris, dont les «lents trop aiguës et les mâchoires dé

liée- se prêteraient peu à déchirer la chair, font seulement la guerre aux insectes. 

et -i le hérisson, réduit en captivité netrouve pour nourriture que delà chair, il 

lui arrive souvent d'être étoullé par les morceaux qu'il n'a pu suffisamment dé

chirer. Les diverses espèces d'oiseaux, dont le régime est animal, ont chacune une 

forme spéciale du bec en rapport avec leur manière de saisir la nourriture. 

Il est fort remarquable que les animaux les plus carnassiers ne cherchent jamais 

p«>ur victimes les individus tle leur espèce, et que, généralement, ils se n o m -ri-sent 

seulement d'animaux herbivores ou omnivores. Cependant, il paraît exister à cette 

refile plusieurs exceptions plus ou moins significatives dont quelques-unes sont, à la 

wilé, fort contestables. l'Iine dit que les cygnes se mangent entre eux. et Aristote 

prétend que plusieurs poissons, notamment les congres, en font autant ; Réauinur 

aie le canard qui dévore avidement la chair tles animaux ib-son espèce; Sp illanzani 

ttuunchicn manger uiH-parliede l'estomac d'un autre «bien.et ilcile lesrorm'illes 

Comme se mangeant réciproquement. Buffon dit «pie le loup u-e «b- la chair du 

tour- et que les rats se tuent entre eux pour se dévorer, en commençant par le e«-r-

WtU, observation fort exacte que j'ai eu r«icra>ion «le vérifier. Tout b- m o n d e -ait 

<|W la truie man-e parfois-e- petits ; mai- u'cnérab-menl, le earnivore u fait point 
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la guerre à son espèce et refuse d'en dévorer les dépouilles. L'animal le plus affamé ne 
touche point à son semblable mortoutué ; le porc, habituéà se, nourrir de chair ne 

veut point de celle d'un autre porc, et le chien témoigne une sorte d'aversion pour 

celle du chien. Il y a plus : on ne voit guère de carnassiers, parmi les mammifères 
faire leur proie d'autres carnassiers d'espèces différentes. Pourtant, Buffon dit que 

le lynx mange le chat sauvage, les martres, l'hermine, en m ê m e temps quele lièvre 
et le chevreuil. O n conçoit très bien que, dans les vues de la nature, l'animal qui 
vit de chair respecte son espèce ; mais on ne s'explique guère pourquoi il ne s'at
taque point aux animaux qui ont un régime semblable au sien. 

Les herbivores, et ici nous étendons cette dénomination à toutes les espècesqui 
vivent exclusivement de matières végétales, sont, par leur organisation et leurs in
stincts, très différents des carnassiers. Ils ont généralement des molaires à couronne 
plate ou tuberculeuse, des mâchoires moins fortes que celles des animaux qui se 

nourrissent de chair, un estomac plus ample, un intestin long, souvenl diverti-
culé ; ils ne possèdent ni ces sens délicats, ni ces moyens d'agression, ni ces ins

tincts, ni le courage, ni les ruses diverses qui appartiennent aux premiers. Les 
uns se nourrissent d'herbes, ce sont les herbivores proprement, dits ; les autres 
de graines, les granivores ; et quelques-uns de fruits, les frugivores. 

Les grands herbivores sont les solipèdes et les ruminants ; ils vivent exclusive
ment, à l'état sauvage, d'herbes et de feuilles ; on ne les voit rechercher ni les fruits, 
ni les racines. Les autres, telsquel'hippopotame, le rhinocéros, l'éléphant, préfè
rent les racines, mais ils mangent aussi l'herbe, et peuvent, lorsqu'ils sont réduits 
en servitude, s'entretenir avec des fourrages desséchés. Quelques-uns, tels quele 
castor, aiment l'écorce des arbres ; d'autres, c o m m e la girafe, l'unau, l'aï, choi
sissent les feuilles des grands végétaux. 

Ces animaux ne font pas indifféremment usage de toutes les plantes qui s'offrent 
sous leur dent, et, parmi celles qui sont alimentaires, ils choisissent chacun un cer
tain nombre d'espèces. Linné \ à la suite d'un grand nombre d'expériences,a cons
taté qu'en Suède le cheval mange 262 espèces, le bœuf 275, la brebis 387, la chèvre 
449, le porc 172. Il a vu que le cheval en refuse 212, le bœuf 218, la brebis 141, 
la chèvre 125 et le porc 171. Mais les changements de saison, les migrations 
qu'éprouvent les animaux, les circonstances diverses dans lesquelles ils se trouvent 
et la nécessité les réduisent parfois à se contenter des plantes qu'ils dédaignent 
d'habitude. Le chevreuil, par exemple, se nourrit en hiver, d'après Buffon, de 
ronces, de genêts, de bruyères et de chatons de coudrier ; au printemps il vitdes 
feuilles de presque tous les arbres, et enétédes herbes les plus fines qui croissent 
dans les forêts. La sobriété des herbivores leur rend les variations de régime sup
portables, à l'état sauvage, c o m m e en domesticité ; le cheval arabe s'entretient avec 

un peu d'orge et quelques poignées de dattes; les chevaux etles mulets peuvent se 
contenter de maïs et de canne à sucre dans certaines parties de l'Amérique; les 
chameaux kalmoucks, d'après Pallas 2 ne vivent pendant l'hiver que de roseaux 
et d'écorces d'arbres ; les rennes des Lapons n'ont guère d'autre aliment qu'une 
espèce de lichen. 

1. Reimarus, ouvr. cité, p. 154, t. I. 
2. Pallas, Mémoires du Muséum, t. XVI, p. 449. 
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L'instinct qui guide «es ainm o n dans le choix de leur nourriture est telle

ment sûr qu'ils m- prennent jamais de plantes vénéneuses, à moiti- quelles ne 

joit-ut mêlées à d'autres plante-, et qu'ils ne se trouvent vivement pressés par la 

faitii. Linné dit cependant «pie les bestiaux de la S« anie, lorsqu'ils viennent dans 

des localités couvertes d»; forêts, y éprouvent souvent la dvssenterie.par siiitede 

l'usage de certaines plantes, c o m m e l'aconit, que les animaux indigènes ne 

mangent jamais ; mais « e n'est là qu une exception, qui pourrait s expliquer 

aussi bien par le changement de régime que par l'effet d'une aberration instinc-

tife. Cette exception, d'ailleurs, n est pas très rare, car on observe de temps en 

lenip- «lans les pâturages où les animaux sont mis en liberté des empoisonne

ments par divt.-rsi's plantes acres, narcotiques ou autres. L'if en produit de tels 

>ur divers herbivores, les bourgeons des arbres ou des arbustes déterminent 

Iréquemuieut des irritations gislro-inteslinales et des hématuries. — les coque

licots et plusieurs solanéi-s des météori.-atious sur les ruminants, — l a nielle des 

blés, la mort des oiseaux de liasse-cour. 

(> m ê m e instinct porte les herbivores, c o m m e «lu reste la plupart des ani

maux, à se mettre à la recherche de leur nourriture à certaines heures de la 

journée. Lu effet, il en est qui vont prendre leurs repas à différentes heures du 

jour, ou seulement le soir et pendant la nuit. Les naturalistes ont fait à cet 

égard de très nombreuses remarques, M . Boulin 1 a vu dans les plaines de 

l'Amérique, que les taureaux sauvages, qui viennent quelquefois paître avec les 

Ixruls domestiques, sortent vers deux à trois heures de l'après-midi. Les lapins, 

d'après G. Lerov *, quittent leurs terriers quelque temps avant le coucher du 

Mileil, et beaucoup plus tut lorsqu'il veut pleuvoir ; les faisans, après les récoltes, 

deux fois par jour, au lever du soleil et de cinq à six heuresdu soir, tandis qu au 

mois d'octobre ils ne sot lent plus qu une lois, vers dix heures, pour tout le reste 

«le la journée Le rat, la souris, le hérisson ne commencent à sortir que vers le 

soir et la nuit pour prendre leurs repas, ('/est aussi l'heure que choisissent la 

plupart des animaux timides. C'est également celle «les animaux sanguinaires, la 

fouine, le ptittiis, la belette, le renard qui vivent, connue les brigands.de rapines 

el d'assassinats. Quelles que soient, du reste, les habitudes particulières à 

chaque espèce, «m voit les animaux venir chercher leur nourriture à peu près 

«lans les m ê m e s endroits c o m m e ils viennent aussi dans des lieux déterminés se 

livrer au repos et au sommeil. 

Les omnivores tiennent, par leur régime c o m m e par leur organisation et leurs 

instincts, des deux groupes dont nous venons déparier ; mais ils n'ont pas d'ha

bitudes ni de besoins aussi nettement caractérisés que b-s habitudes mi les besoins 

il«> herbivores ou tles carnassiers; ils semblent se prêter aisément à un r« gimeex-

fhlsivement végétal ou animal: on les voit frugivores, granivores ou carnassiers. 

vivant les circonstances Le porc, le sanglier, le rat, les oi-eaux gallinacés, plu-

*i«'urs palmipèdes, une infinité de passereaux, la corneille, le corbeau, forment «b-s 

types omnivores très remarquables. Plusieurs espèces appartenant à l'ordre des 

t. Roulin, Mémoire cité. 
•• '-i-roy, Lettres philosophique*, <••/.-., p. - M . 

http://brigands.de
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carnassiers, l'ours, le renard, lechien, sont encore omnivores, mais à un moindre 
degré que les premiers. Le porc et le sanglier vivent déracines, de glands, de vers 

d'insectes et de reptiles ; ils s'habituent très bien au régime animal. Lesratsetles 
souris, qui dévastent nos maisons, rongent tout ce qui se trouve à leur portée 
s'engraissent aussi bien du produit de nos récoltes, et m ê m e des céréales en herbes 

que des cadavres jetés aux voiries et des immondices des égouts. Le canard, qui 
met tant de constance à tamiser la vase sur le bord d'une mare ou d'un ruisseau 
se contente très bien des racines écrasées ou des pâtes qu'on lui distribue dans la 
basse-cour. Et, parmi les mammifères qui paraissent si parfaitement organisés 
pour un régime animal, ne voit-on pas le renard, quand il manque de gibier, se 

repaître de fruits, de raisins, de miel ; l'ours se contenter souvent d'aliments sem
blables et de racines ; la fouine et le putois grimper sur les arbres, notamment 

sur les cerisiers, pour en manger les fruits; la loutre ronger les racines des arbres 
lorsqu'elle ne trouve plus de poisson ; enfin, le chien ne peut-il pas vivre, même 
exclusivement, de substances végétales ? 

U n très grand nombre d'animaux, appartenant aux trois catégories établies 

d'aprèsle mode d'alimentation, ont un goût très prononcé pour certaines substances 
minérales, notamment pour le sel marin. Les herbivores «ont surtout, remarqua
bles par l'avidité avec laquelle ils recherchent les matières salées: la remarque en 
a été faite dès la plus haute antiquité, car Aristote dit déjà que le sel est très 
salutaire aux brebis, et qu'il contribue à leur engraissement. Les troupeaux debêtes 
bovines dépérissent dans certaines parties de l'Amérique où les fourrages et les 
eaux ne sont pas suffisamment salés, à moins qu'on ne mette du sel à la disposi
tion des animaux. Le bétail des steppes distingue très bien, d'après M. Boussin-

gault1, les sources qui contiennent une petite quantité de sulfate de soude ou de 
sel marin. Les chameaux kalmoucks ont aussi un goût très prononcé pour le sel, 
et Pallas dit qu'ils s'engraissent d'autant mieux dans les steppes, qu'ils prennent 
plus de ce condiment. Chacun sait avec quelle avidité nos herbivores lèchent les 

murs salpêtres et toutes les substances salées. Divers animaux, poussés sans doute 
par un besoin analogue, mangent quelquefois de la terre. Pline avait fait cette 
observation pour le loup. Buffon a vu des porcs manger del'argile; tous les jours 
on voit des bœufs arrêtés au bout d'un sillon lécher la terre el en avaler des quan
tités appréciables. Aussi n'est-il pas rare de trouver des graviers dans le réseau de 
ces ruminants c o m m e dans le caecum et le côlon du cheval, graviers qui viennent 
souvent aussi delaterre adhérenteaux fourrages ou aux racines dont se nourrissent 

nos grands herbivores. Les oiseaux granivores, et m ê m e beaucoup d'autres à 
régime mixte, ont l'habitude d'avaler des cailloux, le pi us sou vent siliceux, et cela 
autant pour favoriser la trituration des aliments que pour subvenir aux besoins de 

la nutrition. Il y en a constamment dans le gésier de nos gallinacés, et Burdach 
dit m ê m e que les femelles des oiseaux de cet ordre en portent à leurs petits 
encore dans le nid, car il croit qu'elles font des nids. J'en ai trouvé dans le gésier 
de jeunes moineaux qui n'avaient point encore de plumes, et qui, par conséquent, 
n'avaient reçu jusqu'alors, d'autre nourriture que celle apportée par leur mère. Le 

1. Boussingault, ouvr. cité, t. IL P- Yi3, 
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canard elle cygne «n aval «illégalement ; on trou\«m«ïne le gésier de ce dernier si 

CTClusix'-meru rempli de -i a mis, que Borellis avait presque pensé que le cygne 

te nourri-sait «b-salde. L'autruche aval.-des cailloux très gros des clous, «les mdP-

ceaux «le fer, et, en cela, «-lien agit point par stupidité, ainsi qu'on l'a dit autrefois, 

mais elle cèdeà un instinct parfaitement approprié aux besoins de l'économie 

L«- régime qui parait le mieux en harmonie avec la forme «b-s «lents et la dispo

sition «h-l'appareil digestif, doit se modifier si b- service exiué «b-s animaux les force 

à prendre un supplément considérable de nourriture C'est ce qui arrive, notam

ment au cheval. Ce solipède, dan- les conditions de nature, n'est ni granivore, ni 

frugivore ; à l'état sauvage ou en liberté, il ne cherche autre chose que l'herbe, 

mais une fois qu'il est au service de l'homme il abesoin de prendre un supplément 

de nourriture, sous forme «le grains: il ne peut fain- un tour d'hippodrome, un 

voyage d'une certaine durée, un travail pénible «pu-lconque s'il a l'estomac bourré 

de fourrage. La raison en est simple : le foui rage exige une longue mastication : 

n-t aliment remplit en vingt-quatre heurescinq fois et demie l'estomac. Si l'animal 

doit prendre un supplément é«|uivalent à la moitié «le la ration normale, il mange, 

pendant un temps trop long, «le «|uoi remplir sept à huit fois sa cavité gastrique : 

il manque de temps pour se reposer, se remplit outre mesure l'appareil digestif: 

devient m o u et lent. Mais, s'il reçoit le supplément en avoine, la durée de ses 

repas est réduite des deux tiers ou des trois quarts : il va économie de salive, l'es

tomac se remplit beaucoup moins, la digestion aie temps de se faire, la respira-

lion est libre, le «bvle est riche en graisse, en matières albuminoïdes, c o m m e 

celui des carnassiers. Cet animal herbivore, dans le plan primitif de la nature,de-

vienl forcément et en grande partie granivore «lès qu'il est soumis à un travail un 

peu pénible ; l'avoine doit alors entrer pour une grande part dans sa ration.C'est 

un aliment riche en matière nutritive léger, «l'une digestion facile; elle est pour 

lui l'aliment par excellence qui contient la viande, le pain, lagraisseet les sels dans 

les plus heureuses proportions. La grande quantité de matière azotée qui s v trouve 

la rend éminemment propre à développer le système musculaire des jeunes ani

maux, et à réparer les perles que la contraction détermine d'une manière inccs-

>anle chez les animaux «le travail. Elle a ce qu'il faut pour bien nourrir sans trop 

engraisser, pour exciter sans échauffer. C'est par elle que le cheval arrive à la per

fection «les formes ; c est d'elle «pi'il tire la plus grande s o m m e possible de forces 

et d'ardeur; c'est à elle enfin qu'il emprunte le fomls. la vitesse et la durée «les 

M'rvices. 

I Quoique le régime soit réglé par l'organisation et les instincts des animaux, il 

<*l souvent possible «le le modifier et m ê m e de le changer complètement. 11 est très 

|»eu d'espèces dont le mode d'alimentation ne puisse être plusou moins perverti par 

le fait des soins de l'homme et d'une longue habitude. Si l'on ne parvient pa* à 

habituer le lion et le tigre au régime végétal, on y arrive pour le chat domestiipi" ; 

si Spallanzani n'a pu réussir à obliger un aigle, après des jeûnes «le quatre à cinq 

jours, à manger du pain, d'autres ont obtenu ce résultat. Le taureau, «pli mani-

M e tant d'horreur pour la chair, finit par eu manger lor-qu'elle est cuite. O n 

t- De Hi'aumur. Mémoires d* l'Académie des scien--*. 1700. 
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sait que les vaches d'Islande -vivent en partie de poisson salé, et je lis dans Pline 

que Théophraste avait déjà rapporté le fait des bœufs qui se nourrissent de poisson 
dans les pays d'ichthyophages. Maissiat a vu un chevreuil apprivoisé qui mangeait 
de la chair crue et de petits oiseaux ; il périt à la suite d'un repas de ce genre. 
Nous avons entretenu à l'école, pendant une huitaine de jours, un bouc avec de la 

chair cuite qu'il mangeait par moments sans grande répugnance. Mais, chose plus 
étonnante, nous avons possédé un petit veau de six à sept mois, qui venait spon
tanément manger la chair des cadavres dont on faisait l'autopsie, et il en aurait 

mangé beaucoup si ses mâchoires débiles lui eussent permis d'en arracher à la fois 
des lambeaux considérables, car un jour il dévora prestement un cœur coupé par 
morceaux qu'on mit à sa disposition. Depuis quelques années, j'ai eu plusieurs mou
tons qui, après avoir avalé de force de la viande trichinée crue, la mangeaient, par
fois avidement, d'eux-mêmes, quand on en mettait à leur disposition ; ils prenaient 
en u n instant, un lapin désossé avec tous ses viscères, sauf l'intestin1. Le cheval 
qui témoigne par un ronflement d'une expression indéfinissable l'aversion qu'il 
éprouve, non seulement pour la chair crue, mais encore pour la chair cuite qu'on 
lui présente, ne tarde pas à en manger, si on l'y habitue insensiblement; quelque
fois m ê m e il en mange dès la première fois qu'il en reçoit. Cependant il n'est pas 
rare qu'il'la refuse obstinément; j'ai vu de deux chevaux à jeun auxquels on en 
donnait, l'un la prendre sans trop de difficulté, et l'autre se laisser mourir de faim 
plutôt que de suivre l'exemple de son voisin de râtelier. Les moutons de certaines 
parties de la Russie asiatique, s'il faut en croire Pallas, mangent, les scorpions 
venimeux avec avidité, et s'en engraissent. Nos bestiaux prennent aussi sans 
répugnance les sauterelles qui dévastent les prairies vers la fin de l'été. 

L'habitude a souvent sur le régime une influence supérieure à celle de la né
cessité. Si le renard, lorsque le gibier et la volaille lui font défaut, se résigne 
à dévorer les rats, les lézards, m ê m e les crapauds, et le fait n'est pas douteux, 
car j'ai Irouèé dans son estomac des débris de ces sortes de proies; si le loup 
affamé mange des grenouilles, et Buffon en a» vu des os dans l'estomac du car
nassier, le chien, en cela plus difficile, refuserait, dit-on, la grive et la bécasse. 
Il refuse d'ailleurs souvent, et pendant plusieurs jours, la chair de bœuf, de la
pin m ê m e , quand il a été habitué à vivre de cheval, et s'il mange cette viande avec 
trop de répugnance, il lui arrive quelquefois de la vomir au bout de quelques 

heures. Les phoques que l'on a nourris d'abord avec une espèce de poisson refu
sent obstinément les autres, et se laissent mourir de faim plutôt que de toucher 

à une proie autre que celle qu'ils ont reçue dès le principe. L'ours que M . Flou
rens fit élever avec des substances végétales ne voulut jamais de chair, et celui 
qu'il fit élever avec de la chair ne consentit pas à prendre les aliments que le 
premier affectionnait. Le pigeon que Spallanzani avait nourri de chair ne voulut 
pas se remettre au régime des graines. La biche de la Louisiane et le cerf à 
dagues dont parle F. Cuvier2 préférèrent toujours le pain, qui avait fait leur 

nourriture sur le vaisseau, au foin et à l'herbe; on eut une peine infinie à leur 

1. G. Colin, Recherches expérimentales sur les trichines et la trichinose, 
2. Cuvier, Histoire naturelle des mammifères, 1.1, p, 220. 
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faire manger de l'herbe fraîche, mais il- jeûnèrent plu-i«"ir- j-mr- plutôt que 

de toucher à «lu loin. (>> faits suflisi nt pour montrer rinllu.-nce de l'habitude 

sur I'- régime Lurdach 1 en «il»- un que je ne pui- m'empêcher de rapporter, 

r'e-t relui « «b- le hs à corne.- et de chevaux qui. après avoir été nourris «le pois

sons, tout à l'eau pour pêcher. » Il mérite «l'être placé avec ce que dit Pline des 

rivales qui vivent de ro-éc, des anguille* qui se nourrissent d'eau douce, et «b-s 

III'-MÎS des Alpe» «pii se «ontentent de neige pendant l'hiver. 

Out-hpie grande que soit la force <1P l'habitude sur b-s changements que peut 

éprouvi-r le ré'_'ime des espèces animales, il e-t à not«T «pie lorsque les animaux 

dont b'mode d'alimentation a «'-té modifié redeviennent libres, ils reprennent, 

sous l'influence «b- leurs instincts, le régime que la nature leur a assigné. 

L«- régime «b*.- animaux, envisagé dans -on ensemble, est donc réglé d'après 

des biis invariables dont b-s exceptions sont peu nombreuses. Il est en rapport 

avec l'organisation et avec les m œ u r s de chaque espèce. Les relations les plus 

intimes unissent le premier aux secondes, de sorte que l'animal est forcément 

herbivore, carua-sier on omnivore, suivant que ses instincts le portent à faire 

usage de tel ou tel aliment, et suivant que son organisation lui permet de prendre 

«•t de digérer une substance plutôt qu une autre. 

Il y a m ê m e nue loi qui règle les rapports de nombre entre les carnassiers 

H les herbivores répandus à la surface du globe. Les espèces appartenant aux 

degrés inférieurs du règne animal sont, pour la plupart, carnassières: elles peu

vent vivre aux dépens les unes des autres, sans se détruire entièrement, et elles 

le peuvent à cause de leur extrême fécondité et tle la rapidité avec laquelle leurs 

générations se succèdent. Presque tous les poissons, notamment ceux qui vivent 

dans les mers, se nourrissent de matières animales, les seules, du reste, que la 

nature puisse leur offrir en quantité suffisante; ils se dévorent réciproquement! et 

leur voracité s'étend à mille victimes différentes. Parmi eux se trouvent des types 

«-«imparables à ceux de nos mammifères les plus féroces : — le brochet qui détruit 

un si grand nombre «le petites espèces, — b> requin qui montre tant d'avidité 

pour une proie dont il ne saurait se repaître souvent, — les murènes qu'un 

chevalier romain se plaisait à voir déchirer des esclaves, — la lamproie et tant 

d'autres animaux de celte «lasse rivalisent, dans leur élément, avec les carni

vores dont on connaît le mieux les habitudes. 

Si les conditions «l'existence de toutes les espèces vivantes étaient semblables à 

celles tles espèces qui habitent les eaux, on concevrait sans peine un règne animal 

entièrement Carnivore, c o m m e l'était du reste selon toute apparence, celui de la 

première création antédiluvienne; mais il ne saurait en être ainsi avec la consti

tution actuelle du globe, afin que les productions végétales, si abondantes et si 

criées, puissent recevoir une destination en rapport avec leur but linal. Lnlin, 

il e-t indispensable, pour la conservation limitée «les espèces, que les herbivores 

••oient en majorité relativement aux carnassiers. 

1. Burdacb. 1er te de phqsioloqic, l, l\, p. 212. 
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CHAPITRE XIX 
DES SENSATIONS DIGESTIVES 

Sous ce titre nous comprenons l'analyse de la faim, de la soif, et l'étude des 

phénomènes qui se produisent dans l'économie lorsque ces sensations ne sont pas 
satisfaites. 

I. — D E LA FAIM. 

La faim est la sensation qui sollicite l'animal à prendre des matières alimen

taires. Destinée à régler la mesure suivant laquelle ces matières doivent être 
ingérées, à commander des rapports d'une impérieuse nécessité, elle est faible à 
son début, devient de plus en plus vive, finit par être très pénible et par revêtir 
tous les caractères d'un besoin irrésistible. 

Ses époques d'apparition ou de retour sont variables suivant les espèces, le ré
gime, l'âge, les habitudes des animaux, les saisons et une foule de circonstances 
particulières qui influencent l'activité des fonctions organiques. 

Elles sont bien plus éloignées chez les animaux à sang froid que chez ceux à 
sang chaud, chez les carnassiers que chez les herbivores ; on les voit se renou
veler fréquemment chez les solipèdes et les ruminants; aussi ces animaux man
gent-ils presque constamment quand ils sont dans les pâturages, et au moins 
deux fois par jour lorsqu'ils sont entretenus dans les étables; elles se rapprochent 
plus encore chez les animaux granivores, les passereaux, les gallinacés; mais 
elles se reproduisent à de rares intervalles chez les carnassiers, les oiseaux de 
proie, surtout chez les reptiles et les poissons. 

Cette sensation est plus vive et plus fréquente chez les jeunes animaux que chez 
les adultes, à cause de l'activité de la nutrition et de l'accroissement dans les pre
miers âges de la vie. Chez les oiseaux au nid, qu'ils soient granivores ou insec
tivores, elle revient à des intervalles très rapprochés. J'ai vu des moineaux faire 
jusqu'à douze repas dans une journée, bien qu'à chacun d'eux ils reçussent delà 
mie de pain à satiété, au point d'en avoir l'estomac plein et l'œsophage bourré 
sur toute sa longueur. Déjeunes rossignols nourris d'insectes, de larves et devers 
en ont fait autant : ils ouvraient le bec à tout instant, m ê m e pendant la nuit, dès que 
quelque bruit se faisait autour d'eux. Elle est plus vive aussi en hiver qu'en été chez 
la plupart des mammifères et des oiseaux, elle s'affaiblit dans les saisons froides chez 
les espèces qui s'engourdissent, c o m m e le font les loirs, les marmot tes, le hérisson, 
les ours, et elle s'éteint m ê m e alors complètement chez les reptiles dont l'engour
dissement est, porté à ses dernières limites. Tout ce qui rend la nutrition plus active, 

la combustion pulmonaire plus rapide,toutes les causes qui agissent dans le sens 
d'un travail modéré, d'une alimentation peu substantielle, favorisent le retour 
de la faim et donnent à cette sensation une plus grande énergie. Elle devient 

presque insatiable après certaines maladies, à la suite de déperditions abon
dantes, de longues privations, et se montre en rapport avec le degré d'activité 
de l'estomac : faible ou nulle quand cet organe ne fonctionne pas régulièrement, 
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très intense alor- qu il jouit de toute son activité Mai- l'habitude influe beaucoup 

sur la fréquence «1<* son retour : c'est ainsi que les animaux dome-iiques. lor-que 

arriv«- l'heure «b- leur repa-, -•• lèvent, s .mitent, «rient, trépignent, témoignent 

leur impatience jiis«|u'ù ce <|u'ils aient reçu leur nourriture-11 eu <>t de m ê m e 

pour ton- lès animaux réduits eu captivité. .1 

Se- degrés sont fort nombreux. A son début elle n'a rien de bien pénible, c'est 

l'appétit. Insensiblement «Ile devient plus vive, finit par être douloureuse et par 

déterminer une prostration plus ou moins grande : «'est alors la faim proprement 

dite. Si elle n est pas satisfaite, elle ne tarde pis à être déchirante, à se trans

former en un besoin impérieux qui se traduit diversement, suivant les animaux. 

Klle rend les carnassiers d'une grande férocité, c o m m e on le sait pour les loups. 

Cependant, tout <-u exaltant leurs instincts sanguinaires, elle ne va jamais jus

qu'à porter hîs animaux d'une m ê m e espèce à s entre-dévorer, contrairement 

aux tristes exemples «|u a donnés la nôtre dans des naufrages ou des sièges «le 

lOOgue durée. (Juelques espèces font exception à cette règle, les rats, par exemple; 

et peut-être beaucoup d'autres, pressées par la faim, en viennent-elles à se dé

vorer entre individus de la m ê m e espèce : au moins j'ai vu le chat en manger 

«leux autres petits, mais seulement après une abstinence d'une douzaine de 

jours. Klle ne b's porte guère non plus à prendre «les aliments autres que ceux 

qui leur sont habituels; elle est, dans tous les animaux, selon la remarque de 

Pline1 un besoin qu'on ne peut tromper, car rien ne prouve que les loups affa

més et d'autres animaux se mettent à manger de la terre pour apaiser cette sen

sation. (In sait que l'herbivore se laisse mourir plutôt que «le toucher à la chair, et 

quel'oiseau de proie eu l'ail autant près d'un morceau de pain. Kuf'm, lorsque le 

M'iitiment de la faim est porté à son dernier degré d'exaltation, il s'éteint en 

quelque sorte de lui-même : alors il a épuisé tellement les animaux qu'ils ne 

ri'cberchent plus la nourriture et la refusent m ê m e si elle leur est offerte; «• est 

au moins ce qu'on observe sur les chiens et les oiseaux «le basse-cour qu on a fait 

jeûner pendant un temps très long. 

Le siège «le la faim est difficile à déterminer, à supposer que cette sensation soit 

réellement localisée. La plupart «b-s physiologistes le placent dans l'estomac; quel-

«pies-uns dans les centres nerveux; d'autres dans le système absorbant. 11 en est 

qui, repoussant l'idée de la localisation, font de la faim l'expression d'un état 

général de l'économie. 

De ce que les instincts qui portent les animaux à rechercher et à choisir leurs 

aliments ont leur siège dans le cerveau, il ne faut pas en inférer que la faim soit 

localisée au m ê m e point : ces instincts sont en quelque sorte tenus en éveil, mis en 

jeu par cette sensation qui en devient le régulateur, c o m m e ceux de la reproduc

tion, par exemple, le sont consécutivement à l'influence excitatrice partie des 

organes générateurs. Bien ne [trouve qu'elle ait son -iège à la partie movenne et 

inférieure «les lobes cérébraux, connue le pensent certains phrénologues, puisque 

de- fœtus aneuecpbales qui ont vécu quelques jour- après la naissance ont montré 

twis les signes de la faim. 

I. h me. tore \t. 4 11. fia. cilee, IHlé. 
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L'absorption est plus active pendant l'abstinence que lors de la digestion; mais ' 
est-ce une raison pour supposer que le siège delà faim soit dans le système lym

phatique ou dans tout le système circulatoire? Quand le gallinacé a rempli son jabot 

de grains, rien n'a encore passé, c o m m e le dit Bérard, dans les vaisseaux 

absorbants, et cependant la faim est apaisée; de m ê m e quand le ruminant a 
distendu sa panse par des herbes qui ne seront digérées que plus tard, il est 
rassasié, bien que ces herbes n'aient encore fourni aucun élément réparateur. 

Son siège paraît être dans l'estomac : elle éclate quand cet organe se vide et 
qu'il devient inactif; elle diminue à mesure qu'il se remplit et cesse dès qu'il a 
reçu tout ce qu'il peut contenir. Cependant, il n'est pas nécessaire qu'il soit tout 
à fait vide pour qu'elle se fasse sentir : le lapin est affamé, lors même qu'il a 
encore beaucoup d'herbes non digérées; le ruminant est dans le m ê m e cas,bien 
que sa panse contienne encore une énorme quantité d'aliments ; mais cela tient 
toujours à la cessation des fonctions gastriques, c o m m e nous le ferons voir plus 
tard, à l'article de la Rumination. Il n'est guère possible d'arriver à dire sûre
ment si la faim a plus particulièrement son siège dans telle ou telle fraction du 
viscère; il est presque ridicule de rechercher s'il est dans la membrane charnue, 
ou dans la muqueuse, à la petite ou à la grosse tubérosité, au cardia ou au pylore, 
Peut-être la faim n'a-t-elle pas seulement son point de départ dans l'estomac, 
et n'est-elle que l'expression d'un besoin général de réparation, d'une sorte de 
langueur de tous les organes, et plus spécialement de celui qui est chargé de la 

digestion, lequel souffrant plus que les autres, serait le premier à exprimer la 
sensation pénible développée dans son sein. 

E n admettant l'hypothèse de la localisation de la faim dans l'estomac, peut-on 
trouver dans cet organe la cause de la sensation dont nous parlons? Est-ce la pré
sence du suc gastrique, la réplétion des petits tubes chargés de sécréter ce liquide, 
le reflux de la bile, le tiraillement opéré sur le viscère, le frottement de la mu
queuse sur elle-même, la compression des divisions nerveuses résultant d'une 
contraction permanente des fibres delà tunique charnue?De toutes ces causes, tour 

à tour invoquées pour expliquer le développement de la sensation, il n en est pas 
une qui soit rigoureusement acceptable. La prétendue irritation produite par le suc 
gastrique sur la muqueuse de l'estomac est une fiction, puisque le déversementde 
ce fluide dissolvant n'a pas lieu pendant l'abstinence, et que le liquide qui demeure 
dans le viscère, lors des intervalles de la digestion, est alcalin. La réplétion des tubes 
de la membrane reste à démontrer. Le reflux de la bile dans l'estomac, reflux pos
sible surtout, chez les animaux qui, de m ê m e que le porc, le lièvre et le lapin, ont 
le canal cholédoque inséré très; près du pylore, pourrait bien ne pas être étranger 
au développement de la sensation : il a lieu chez le porc et souvent chez le cheval, 
si l'on en juge par la teinte bilieuse des liquides contenus dans le viscère, pendant 

a. ^ 

l'abstinence. Les tiraillements que l'on suppose opérés par le foie sur le diaphragme, 
la compression des nerfs gastriques, sont évidemment des causes illusoires. Les frot
tements de la muqueuse sur elle-même ne sauraient non plus être invoqués; car, 

d'une part, ils ne sont point considérables, puisque l'estomac est en repos, et, 
d'autre part, ils ne peuvent s'opérer chez les animaux dont l'estomac ne revient 
pas complètement sur lui-même. t)u reste, ce frottement fût-il réel, qu'il resterait 
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àsafoir s'il «st douloureux. Ort>Jorsqu il est à peu près certain que le frottement 

déterminé par des fomi i..> -m-siers imparfaitement divisés n . -t point pénible 

foinm«*nt concevoir «jiu- celui «les plis muqueux les uns sur les autres puisse 1-
devenir? 

La faim, si elle a son puînl «le «lépart dans l'estomac, ne peut constituer une 

sensation tant qu'elle n est pas perçue par le cerveau. (Juel peut donc être le 

n«il chargé «le transmettre l'impression aux entres sensitifs? Est-ce le pneumo

gastrique? sonteeles nerfs ganglionnaires? 

Dupuv ayant coupe les nerfs vagues à plusieurs chevaux, a vu ces animaux 

manger jusqu'au m o m e n t de l'obstruction complète de l'iesophage par les ma

tières alimentaires «|ui n'avaient pu parvenir à l'estomac, et il a conclu de ce fait. 

qu'après la section «le ces nerfs la sensation de la faim était éteinte. puis«|u elle 

ne pouvait plus être remplacée par le sentiment de la satiété. Leuret et La.-saigne 

ont vu aussi le cheval manger de l'avoine dans la m ê m e < irconstanre. M . II. Boulex 

et moi nous avons noté plusieurs fois la m ê m e particularité sur h> cheval et la 

cluHr»' Après cette section, les animaux ne rechercheraient plus leur nourriture, 

d'après Itrachctl, et ils mangeraient uni«|tiement pour satisfaire le sens du goût. 

Cependant, Longet2 a constaté qu'après la section des linguaux et «les glosso-

pharyngiens, faite en m ê m e temps que celle des pneumogastriques, les animaux 

mangeaient encore, en assez gratifie quantité et sans dégoût, des aliments impré--

gnésd'uni; décoction de coloquinte. Aussi, a-t-il conclu de ce fait, et contraire

ment à l'idée émise par Brachet, que la gustation est étrangère à l'impulsion qui 

porte les animaux à prendre «les aliments, et que cette impulsion persiste après 

l'abolition «lu sens du goût et l'interruption dans la continuité des nerfs vagues. 

Mais, en somme, l«is expérience»* ne sont pas décisives : elles démontrent qu après 

la section des nerfs vagues, les animaux mangent encore quelque peu, sans 

prouver que ceux-ci ressentent encore une faim bien caractérisée. E n effet, les 

chevaux, par exemple, prennent encore des aliments en petite quantité : bientôt 

les bols alimentaires, n arrivant plus à l'estomac, s'arrêtent dans l'iesophage et 

s'v accumulent depuis le cardia jusqu'au niveau du cou et souvent jusqu'au 

pliarvnx : alors l'animal cesse de manger. Si donc la faim a persisté dans cette 

circonstance, l'impression produite «lans l'estomac n'a pu se transmettre aux cen

tres nerveux que par l'intermédiaire «lu système* ganglionnaire. Si, au contraire, 

elle s'est éteinte avec la section des nerfs vagues, l'animal a mangé par instinct, 

fur habitude, ou pour flatter le sens du goût. 

Linature «le la faim n'est pas mieux connue que celle de ses causes immédiates. 

Cette sensation interne dont le point de départ est probablement, à la fois dans 

l'estomac et «lans tout le reste de l'économie, résulte d'une modification nerveuse 

insaisissable, mais parfaitement caractérisée par son but el par les actes qu'elle 

provoque 

Elle est susceptible d'éprouver certaines aberrations qui constituent ce qu'on 

appelle Upica et le malacia dont les animaux, «le m ê m e que l'homme, nous offrent 

1. Brachet, Recherches *ur F-.* fonetn>n* du système ganglionnaire, p. <M9. 
• Loriot, Anatomie •' physiologie du système nerveux, t. II. p. 328. 
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de nombreux exemples. Ainsi le bœuf mange quelquefois de la terre et du fumier; 
la vaçjie, du linge ; la chèvre et le bœuf, du papier ; le chien se repaît souvent 
avec avidité de matières fécales quoiqu'il soit bien nourri, et cette aberration a été 
m ê m e observée sur les ruminants qui éprouvent habituellement une vive répulsion 
pour les matières animales fétides ; le chien hydrophobe dévore presque toujours 
de la paille, des morceaux de cuir. Il en est de m ê m e du chien dont la gorge a été 
irritée par l'ingestion de certains médicaments. J'ai vu le porc enragé se gorger 
de fumier, et le cheval, dans les accès de rage, se déchirer la peau du poitrail, 
des avant-bras et s'arracher des lambeaux de muscles. Mais il ne faut pas con

fondre ces aberrations avec les impulsions instinctives qui portent beaucoup 
d'animaux à prendre des substances salines ou minérales, les gallinacés à avaler 
du gravier et de petites pierres. Toutefois, lorsque ces impulsions dépassent la 
mesure, elles deviennent un véritable pica. L'autruche qui se gorge de cailloux, 
de morceaux de bois ou de fer, en meurt d'indigestion, c o m m e je l'ai constaté 
une fois ; le cheval qui avale une trop grande quantité de terre ou de graviers, peut 
s'en obstruer certaines parties du côlon au point d'en éprouver de graves coliques. 
Il faut bien les distinguer aussi du goût que certaines espèces manifestent pour 
des substances qui inspirent de l'aversion à d'autres, car il est incontestable que 
ce qui est naturel à chaque espèce ne saurait être une aberration. Enfin, elle 
devient parfois insatiable; alors elle constitue ce qu'on appelle la boulimie. 

Il est une perversion du sentiment de la faim qui peut être comparée aux pré
cédentes " c'est celle qu'on observe sur les animaux soumis à une longue abstinence ; 
ils mangent alors des matières qu'ils ne peuvent digérer. Le chat, le hérisson, pren
nent, c o m m e je l'ai vu plusieurs fois, du foin, m ê m e de la paille en assez grande t 
quantité, le lapin ronge le panier où il est enfermé, le bouc mâche et avale son 
lien, les poils, les crins des animaux avec lesquels il se trouve. 

Cette perversion ne doit pas être confondue avec l'habitude que les rongeurs ont 
de s'attaquer au bois, aux papiers, aux étoffes, soit pour en tirer des matériaux qu'ils 
utilisent à la construction de leurs nids, soit simplement pour le plaisir d'exercer 
leurs mâchoires ou d'aiguiser leurs dents. 

II. — DE LA SOIF. 

La soif est la sensation interne de laquelle dérive l'impulsion qui porte les ani
maux à la préhension des liquides. 

Il faut en examiner les caractères, les périodes de manifestation, les degrés,le 
siège, les causes et la nature. 

La soif se développe dans deux circonstances principales : lorsque les animaux 
viennent de manger, et lorsque, pendantla digestion ou dans les intervalles de cette 
fonction, le sang a éprouvé une déperdition considérable d'éléments aqueux. Mais 
il est fort remarquable qu'elle se fait sentir presque exclusivement dans le premier 
cas, et le plus souvent lorsque le repas est à peu près fini et la faim apaisée. On ne 

voit pas toujours les grands herbivores, après une journée de travail, parles fortes 
chaleurs de l'été, éprouver le sentiment de la soif, et à chercher alors à s'abreuver 
aux fontaines ou aux ruisseaux près desquels ils passent. 
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Elle »e uit-entir plus souvent et plu- vivement <he/ les herbivores que riiez b-s 

carnassiers, plus che/ b-s oi-eaux granivores que chez b-s rapa«es. Elle .-•» renou

velle pbi- fréquemment chez b-s animaux qui -• nouri i--«-nt de substances -éehes. 

de grains, de farine, que che/ «eux qui vivent d'herbe- vertes ou de racines 

aqueuses. Cela se conçoit quand '»" s»* rappelle l'énorme quantité d'eau s<m-traite 

tu sang par la sécrétion salivaire, surtout chez b - herbivores. Cependant, bien que 

les fourrages verts contiennent, «m moyenne, les quatre cinquièmes de leur poiils 

d'eau, b-s animaux qui s en nourrissent, c o m m e b-s solipèdes et les ruminants 

prennent encore «les liquides en quantité notable Uuelques-uns «le ces herbivores. 

le mouton, la «lièvre, par exemple, boivent peu. m ê m e avec une alimentation 

lèche; le lapin, le lièvre et le cochon d'Inde boivent aussi très peu ou m ê m e ne 

boivent pas du tout avec une nourriture verte, car ils paraissent perdre fort peu 

|iar la transpiration cutanée. C'est un préjugé fort répandu que le mouton et le 

lapin peuvent vivre sans boire : aussi ce- malheureux animaux périssent-ils sou

vent de soif avec les aliments durcis dans le tube digestif, en hiver, quand l'herbe 

manque ou «pu1 les intempéries les retiennent àl'étable, ou bien ils meurent infil

trés quand, après une longue privation de liquides, ils viennent à s'engorger. Les 

animaux qui vivent «b- chair crue, le chien, le chat, boivent encore assez souvent ; 

il en est «le m ê m e «le l'ours, du lion et des autres carnassiers de nos ménageries. 

Néanmoins, il n est pas rare d'en voir qui, en hiver passent des semaines et des 

mois sans boire notablement, m ê m e pendant la lactation. Les oiseaux, surtout les 

iitpiïiYQl'es,comme les gallinacés de nos basses-cours, boivent souvent : l'oie herbi

vore et le canard, constamment nourris de proie humectée, ne paraissent pa-

prendre souvent des liquides sans matières alimentaires. Les oiseaux de proie ne 

boivent guère, ainsi que l'avait remanpié Aristote, si ce n'est dans quelques cir

constances : parmi ces derniers, la rresserelle el te milan passaient chez les 

! anciens, pour s abreuver quelquefois. Les reptiles terrestres, la couleuvre, la 

i vipère, les lézards, boivent aussi un peu : on sait leur avidité pour le lait. 

i II est des animaux qui peuvent se passer de boire pendant fort longtemps. Le 

dromadaire et le chameau supportent la soif quatre à « inq jours et plus m ê m e 

dans les saisons chaudes. Le «bat de l'abbé Fontenu vécut dix-neuf mois de 

viande bouillie sans boire. Le duc qui servit aux expériences «le Leuret et La.--

'Bigne passa huit mois entiers sans faire usage de boissons. Cette faculté que pos-

t sèdent certains animaux de supporter longtemps la soif n'a rien de bien étonnant 

diei ceux qui vivent de substances suffisamment imprégnées d'eau, mais elle 

''explique difficilement chez les herbivores des climats ch unis. (Juelques auteurs, 

Burdarh entre autres, l'ont attribué, en ce qui concerne le chameau, à la rareté 

j delà transpiration, à l'abondance de la salive fournie parties ulainles volumineuses 

H a la sécrétion qu'on suppose s effectuer «lans la panse Or. de ces trois «• itise-

l*première seule est acceptable, car rien ne prouve que la salivation «lu «Iroma-

„ «lire soit plus active querelle «les autres ruminants, ni qu'il \ ait une exhalation 

«pieusedans le rumen. D'une part, les glandes salivaires «le cet animal ne sont 

., P*- même aussi volumineuses que celles du bout, car si la parotide de l'un e-t sen-

'iblem.mt égale à la parotide de l'autre, la maxillaire du premier n'est que le tiers 

de celle d u second. D" utre part, à supposer que la sécrétion «h- ce- glandes soii 
«. c«u». — Physu .. cginp.i .«* «S 10. I •' 
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proportionnellement plus active que dans les autres herbivores, elle ne rend pus 

compte du fait, puisque la sécrétion de la salive emprunte ses matériaux aux par
ties aqueuses du sang et ne fait qu'épaissir ce liquide, alors qu'il a besoin d'être 
délayé. Quant à la sécrétion aqueuse qui aurait lieu dans les cellules de la panse. 
elle est évidemment imaginaire ; on ne voit dans ces poches ni glandes, ni rien 
qui indique là une exhalation quelconque; le liquide qui les remplit n'est autre 
chose que l'eau dont l'animal s'est abreuvé, eau qui peut s'y conserver longtemps, 

grâce à une organisation spéciale de la muqueuse s'opposant à l'absorption. 
Les causes qui peuvent contribuer réellement à rendre la soif supportable aux 
ruminants dont nous parlons, et m ê m e à l'apaiser jusqu'à un certain point, me 
paraissent résider : 1° dans la présence d'une poche à parois glanduleuses située 
en arrière du pharynx et versant des mucosités abondantes sur la muqueuse de 
l'arrière-bouche ; 2° dans la quantité considérable de glandules qui se trouvent 

à la partie flottante du voile du palais ; 3° enfin, dans le renvoi à la bouche d'une 
partie du liquide des cellules du rumen lors de la rumination, renvoi à la suite 
duquel celte fraction du contenu des poches aquifères peut être amenée dans le 
dernier estomac, et de là dans l'intestin pour y être absorbée. 

Les caractères de la sensation varient avec ses degrés. Lorsqu'elle se développe 
pendant le repas, la mastication se ralentit et la salivation devient languissante, 

l'animal cesse bientôt de manger, s'inquiète, s'agite, porte ses regards en différentes 
directions et fait entendre souvent, c o m m e le bœuf, par exemple, des cris plaintifs. 

Si on le fait sortir de l'étable, il se dirige rapidement vers les abreuvoirs où il a 
coutume de se désaltérer, et dès qu'il y est arrivé, il plonge les lèvres dans l'eau et 
l'aspire à grands traits. S'il est au milieu des champs, attelé à la charrue ou à une 
voiture, il s'arrête en traversant un fossé ou un ruisseau, et se met à boire, malgré 
les coups qu'on lui donne dans le but de l'obliger à continuer sa marche. Les es
pèces sauvages sont portées instinctivement à rechercher les endroits où elles 
trouvent de quoi satisfaire ce besoin impérieux : une secrète impulsion les guide 
avec sûreté vers des lieux souvent fort éloignés de ceux où elles se trouvent. 
Aussi, n'est-ce pas sans une certaine vraisemblance que Pline nous a dépeint, sous 
des couleurs poétiques, les animaux qui, venus de divers points des déserts, se 
rassemblent ou se rencontrent sur les bords des fleuves pour s'y désaltérer. 

Lorsque la soif ne peut être apaisée, l'animal manifeste une inquiétude toujours 
croissante ; la bouche se dessèche par suite de la diminution de la sécrétion sali
vaire, la langue devient chaude, le sang s'épaissit, la fièvre s'allume, la digestion 
languit, les alimenta se tassent dans l'estomac, surtout dans le feuillet ; les ma
tières stercorales se pelotonnent dans le côlon, s'accumulent en grandes masses 
dans le rectum où elles font un très long séjour; la rumination ne s'opère plus 
qu'à de rares intervalles et à de très courtes périodes ; bientôt m ê m e elle se 
suspend tout à fait. Sans doute qu'alors l'animal éprouve, c o m m e nous, une 
ardeur vague de l'arrière bouche, un sentiment de sécheresse de la muqueuse 
buccale ; mais il est impossible de savoir quel caractère peut revêtir cette sen
sation portée à son plus haut degré, ni de juger delà souffrance qu'elle fait naître 

dans cette circonstance. S'il en est de la brute c o m m e de l'homme, on peut con
cevoir tout ce qu'a de pénible l'état de ces pauvres animaux que la négligence 
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de leurs maître» lai.--e -ouvent des jours entiers en pioie à un supplie- plu-

douloureux que celui «b* la faim. 

Les conditions d AH b--ipielles se «léveloppe la sensation «Je la soif et les cause-

qui la font naître sont, pour la plupart, faciles à déterminer. 

Bérard a l'ail ob-«-rver avec justes-e que la prédominance «les parties -olide-

-tir le- parties fluide- «lu sang, l'introduction de substances irritantes dans b-

toies «b- la circulation, et la diminution absoluedu liquide nutritif, sont les troi-

ftats principaux qui se rapportent au développement de la soif. 

Lu ellei, lorsque le sang a perdu une forte proportion de ses éléments a«|ueu\, 

par suite «l'une transpiration abondante, c o m m e «elle qu'éprouvent les animaux 

-ouiiii- à des travaux pénibles pendant les fortes chaleurs de l'été, ou bien lors

qu'il a «'té privé d une énorme quantité d'eau, soit par la sécrétion urinaire sur 

excitée, soit par la salivation opérée pendant la durée d'un repas composé «le 

substances sèches, la soif se manifeste et acquiert une intensité proportionnelle 

:'i la soustraction «h* l'eau du sang. D e m ê m e , après l'ingestion «le fourrages exci

tants, salés, après des opérations chirurgicales sanglantes, de copieuses saignées. 

«•Ile naît assez prompii'inent. O n voit tous les jours dans nos salles d'opérations 

de malheureux chevaux éprouver une soif que l'ingestion d'énormes quantités 

d'eau peut à peine apaiser, «t«|ui, après s'être abreuvés, retrouvent momentané

ment assez «le l'on «; pour se relever. L'état «b- l'estomac rempli d'aliments impar

faitement humectés ne nous semble pas être, par lui-même, une cause qui fasse 

naître directement la sensation dont nous parlons. Très probablement, la cause 

effective réside alors dans la perte considérable «le parties aqueuses que le sang 

.1 éprouvée pour fournir la salive nécessaire à la division et à la déglutition des, 

substances alimentaires, car on sait qu'un solipède, en mangeant, par exemple-

dans un repas, 'i kilogrammes de foin, donne, pour humecter ce fourrage, environ 

l'i kilogrammes d'eau. Or cette soustraction ellravante doit épaissir considéra

blement le sang qui reste dans les vaisseaux. 

Les déperditions «lues à la sécrétion du lait, aux sécrétions morbides, aux 

••pancheiin-nts dans les grandes séreuses, produisent le m ê m e effet que la trans

piration et la manducation. La vache laitière, nourrie au sec. boit d'énormes 

quantités d'eau. le lapin, au m ê m e régime, pendant la lactation, absorbe souvent 

plus de i à 'A décilitres «le liquide en 2'i heures. 

Quant au siège et à la nature de la sensation, l'un et l'autre sont difficiles a 

déterminer. 

Dumas considérant que la soif se développe par suite des déperditions que le 

-•uig a éprouvées dans sa partie aqueuse, déperditions qui donneraient lieu à un 

état inflammatoire de ce liquide et à une reaction fébrile, place le siège de la sen

sation dans le svstème vasculaiiv sanguin. Ce physiologiste s'abuse. L'état «lu san_ 

Mitraille ellectiveinent le manifestation de la soif, mais cet état spécial n exerce 

point son action sur les vaisseaux, et, à supposer m ê m e «pie cette action portât 

"ir nix, jouissent-ils d'une sensibilité susceptible de s exalter au point «le pro-

d'iire l'impression pénible qui lait naître la soif 

Li s-eiis.dion qui provoque les animaux à la préhension «b-- liquides dérive d'un 

»'tat général d«% l'économie, ou plutôt d'un état du -ang qui, lui-mèiii'- résulte 
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d'une transpiration abondante, d'une salivation excessive et, en un mot, de toute-

les causes qui le rendent trop plastique. Cet état du sang a pour effet de stimuler 

trop vivement le système nerveux et de diminuer ou de tarir les sécrétions, celle 
de la muqueuse pharyngienne entre autres. Or, est-il irrationnel d'admettre que 
cette membrane, en devenant aride, éprouve des modifications dans sa sensibi
lité, lesquelles déterminent l'impression pénible qu'on appelle la soif? 

Je ne vois pas quelles objections sérieuses on pourrait faire à cette opinion déjà 
ancienne. Le fait de l'extinction de la soif par suite de l'immersion du corps 
dans l'eau, de l'application de linges mouillés à la surface de la peau, d'injections 
aqueuses dans les veines, de l'introduction directe des boissons dans l'estomac. 
ne prouve rien contre la localisation du siège de la sensation dans la muqueuse de 

l'arrière-bouche. Ce fait tant de fois présenté c o m m e contraire à l'idée d'une 
localisation quelconque, n'a, en ce sens, aucune valeur, car la pénétration de 
l'eau dans le sang, en quantité suffisante, rend ce dernier moins stimulant et lui 
donne les qualités convenables pour rétablir les sécrétions à leur état normal, et, 
en particulier, celle de la muqueuse pharyngienne. 

Il est, d'ailleurs, un autre fait qui vient à l'appui de la localisation delà soif dans 
l'arrière-bouche, bien qu'à un certain point de vue il semble pouvoir être inter
prété autrement. J'ai observé que les chevaux très altérés, dont l'œsophage était 
ouvert sur le trajet du cou, cessaient de boire après avoir aspiré un ou deux seaux 
d'eau, c o m m e si le liquide fût parvenu a l'estomac. Evidemment, dans cette cir
constance, qui paraît un autre supplice de Tantale, les animaux se désaltéraient 
momentanément, par suite de l'action locale de l'eau sur l'arrière-bouche et de 
l'humectation de la muqueuse de cette cavité. Mais l'effet ne peut être de longue 
durée, puisque bientôt la muqueuse pharyngienne redevient sèche, faute d'une 
sécrétion suffisamment abondante. 

Il est à noter que la soif est apaisée par suite de l'injection directe de l'eau \ 
dans les compartiments gastriques qui, chez les ruminants, n'absorbent point, el I 
dans l'estomac simple des solipèdes, à peu près complètement privé de la faculté j 
absorbante. Ce résultat s'exprique parfaitement, pour les ruminants, parle passage 
facile des liquides du rumen dans le dernier estomac, et de là dans l'intestin où 
l'absorption est si active, et pour le cheval, parle transport immédiat des boissons i 
dans l'intestin grêle et le caecum. \ 

Dans l'hypothèse de la localisation de la soif au pharynx, il est assez difficile \ 
de dire quels sont les nerfs qui transmettent aux centres l'impression développée \ 
dans le tissu de la muqueuse de cette cavité. Longet semble refuser ce rôle au , 
lingual et au glosso-pharyngien, parce qu'il a vu la sensation persister après la j, 
section de ces nerfs pratiquée, des deux côtés. \ 

D e m ê m e que la faim, la sensation de la soif éprouve quelques aberrations, g 
Nulle, elle donne lieu à ce qu'on appelle Yadipsie, et exagérée, au point de devenir -t 
inextinguible, elle constitue la polydipsie. m 
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III. —- DE 1. ABSTIN1N* K. 

L'abstinence consiste dan- la privation d'aliments. C'est l'état dans lequel la 

faim et la soif réclament en vain «t arrivent successivement à leur derniers degré-

«tans être apaisées. Ouand elle se prolonge au delà d'un certain temps, variable 

.uoant les espèces, elle pioduil l'inanition et «b'-termine la mort. 

Tous les animaux m- sont pas également aptes à -upporter l'abstinence : elle est 

d'autant moins susceptible d'être prolongée que I«*s fonctions nutritives, respira

toires et sécrétoires sont plus actives. Sa durée possible est plus ou moins considé

rable, suivant les espèces, leur m o d e d'alimentation, suivant l'âge, l'état de mai-

greurou d'embonpoint des animaux, et les conditions dans lesquelles ils se trouvent. 

Les animaux à sang froid, dont les actions nutritives sont si lentes, la supportent 

fort longtemps. O n sait, depuis les observations de Rondelet, que les poissons, 

meute parmi les plus vorar.es, peuvent vivre des années entières dans l'eau claire 

Les serpents d«-s pavs chauds passent dans nos pavs des années sans prendre de 

nourriture. L n crotale a vécu, dit-on, vingt-six mois au M u s é u m «le Paris san-

vouloir prendre de nourriture ; tous les reptiles de nos pavs passent presque la 

moitié île l'année sans manger, bien qu'ils ne soient pas engourdis. Hérodote a 

dit que le crocodile va quatre mois sans prendre d'aliments: mais, en été, les 

reptiles tels (pu* les vipères et les couleuvres, ne supportent guère l'abstinence 

au «lelà de deux à trois mois, c o m m e je l'ai plusieurs fois constaté. 

Parmi les mammifères, l«*s carnassiers la supportent mieux et plus longtemps 

que les omnivores et surtout que les herbivores. O n sait que le loup, le lion et 

toutes les espèces analogues, n'ayant pas lou.jou rs une proie à leur disposition, sont 

habituellement exposés à «les privations qui doivent leur être plus tolérablesqu à 

d'autres animaux. Aristote crovait méinequ'il était dans la nature «les" carnassiers 

«le ne faire «pie des repas très éloignés, car il dit ' que le lion, après s'être bien 

repu, reste deux ou trois jouissons manger; mais l'observation «lece qui se passe 

«lans nos ménageries prouve que les espèces les plus essentiellement carnassières 

mangent très bien tous les jouis quelleque soit l'abomlance d<; leur nourriture. L«--

iliiens, d'après les expériences de Magendie et «le Collard de Martigny. vivent trois 

à quatre semaines sans prendre d'aliments; d'après Leuret et Lassaigne'-'. ils 

peuvent supporter une privation complète d'aliments et de boissons pendant un 

ni"!- «lans un lieu sec et chaud, et jusqu'à quarante jours «lans un lieu humide et 

-timbre C'est aussi ce «pie j'ai constaté plusieurs fois dans mes expériences sur la 

«Ivcogénie et sur la chaleur animale. Le chat peut, ainsi que je l'ai vu, pa-ser 

également seize vingt-deux, xingt-hiut, trente-six jours sans aliments et m ê m e 

-nis boissons Otiebpies carnassiers cependant font exception à la règle, car la 

llmpe, suivant les observations de .M. Floui en-, ne peut guère vivre plus d'un jour 

s-uis prendre de nourriture. Kl, en effet, celb-s que j'ai enl.i niées d.ins un ton-

l. \n$UMv, llutoiee des animaux, liv. VII, p. HT Pline prétet.d que cet animal tt-
mange que Oo dVtiv. jour.- l'un. C o m m e n t pnuvnit-il le .-.«v • > r*.' 
? Leuret et I..I--.1 gîte, ll-cliecet,r< i>i,i/*io!o./iques et chimiques pour servir n l'histoire 

•i"la digestion. Paris. 1H2.V 
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neau défoncé, plein de terre, sont mortes, quand, après vingt-quatre ou qua
rante-huit heures, j'ai cessé de leur fournir des vers ou de la viande hachée. 

L'homme, dans les conditions ordinaires, ne peut se passer d'aliments au delà 
de trois à quatre jours sans éprouver de vives souffrances ; il peut vivre quelque

fois deux à trois semaines, m ê m e plus, s'il est condamné à l'immobilité, comme 
on l'a observé dans les galeries de mines. Les omnivores sont dans le même cas. 
O n a vu, en Suisse, dans un bâtiment enseveli sous une avalanche de neige, un 
porc vivre six à sept semaines. 

Les herbivores s'accommodent avec peine d'une abstinence aussi prolongée. Le 

chameau, le dromadaire et les autres ruminants qui ont une ample provision accu
mulée dans les premiers estomacs, n'en souffrent pas trop, au début. M. Bouley a 
vu le cheval jeûner pendant douze jours, et Gurlt jusqu'à vingt-sept. Dans une 
expérience dont j'ai déjà publié les résultats curieux *, je me. suis assuré que le 
cheval, s'il est vigoureux et dans de bonnes conditions hygiéniques, peut, sans 
mourir, aller jusqu'au trentième jour, pourvu qu'on laisse de l'eau à sa disposition. 
Le lapin vit environ douze jours, d'après Dugès, et jusqu'à dix-sept jours suivant 
Bernard, sans aliments ; les souris trois jours, d'après Magendie, et les rats deux 
jours à peine par les fortes chaleurs de l'été, du moins autant que j'ai pu m'en 
assurer sur cinq ou six individus de cette espèce. Les oiseaux ne peuvent sup
porter aussi longtemps cette privation que les mammifères. Buffon dit qu'elle 
peut aller à trente-cinq jours pour l'aigle, à quatorze pour le vautour, à dix pour 

l'effraie. Redi n'a vu vivre les animaux de cette classe que vingt jours lorsqu'il 
leur laissait des liquides, et neuf jours seulement quand ils étaient à la fois privés 
d'aliments et de boissons. Spallanzani a m ê m e vu un duc périr après six jours 
seulement d'abstinence. 

Les oiseaux granivores ne sont pas dans le m ê m e cas. Dugès dit qu'ils meurent 
après deux jours d'abstinence. J'ai vu cependant un dindon vivre dans cette cir
constance quatre jours entiers. Le canard qu'on veut faire périr d'inanition passe 
cinq à six jours sans aliments, et mange après cette épreuve avec une étonnante 

avidité. J'ai vu un palmipède de cette espèce résister aune abstinence de quinze 
jours. Sur l'oie elle peut aller aisément à un mois. Une oie à foie gras, qui me 
fut expédiée de Strasbourg, vécut dans sa caisse quarante-quatre jours, sans 
recevoir autre chose que de l'eau, et encore après cette longue période on la tua, 

sans qu'elle parût à la veille de mourir ; mais les petits oiseaux ne sont pas dans 

le m ê m e cas. Les moineaux, les fauvettes adultes sans aliments, meurent de la 
vingt-quatrième à la quarante-huitième heure de leur réclusion. Le rossignol vit 
à peine un jour sans insectes. 

Les jeunes animaux, à quelque espèce qu'ils appartiennent, et quel que soit, du 
reste, leur régime, supportent moins longtemps l'abstinence que les adultes et les 
sujets avancés en âge. J'ai vu, en été, des lapins dont la mère était morte deux 
ou trois jours après le part, vivre quatre à cinq jours, bien qu'ils fussent nus et 

froids. J'ai vu également de jeunes chiens ou de petits chats, séparés de leur 

1. G. Colin, Des effets de l'abstinence et de l'alimentation insuffisante chez les ammaus 
(Recueil de méd. vétérin., 1862, p. 869, et 1863, p. 62). 
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mère, xivre le m ê m e laps d.- temp- et jusqu'à une semaine entière. Ambrosoli a 

ub-enéque «les hérissons àl., niamelle, «bmt la mère s'était échappée, ontré-i-té 

ju-'pt"au seizième et au vingtième jour ; mai- hs «hais, à la veille «l'être sevrés. 

n'ont pas dépassé, dans mes expérience-, b- douzième jour «le l'abstinence. 

Les animaux adultes et eu bonne santé peuvent vivre sans aliments, bien plus 

longtemps que les jeunes sujets. L'-faitcsl général ; mais la durée de la vie, dans 

\ reçu»,est en raison inverse de l'activité «b-s animaux, et en raison directe du degré 

d'embonpoint. Ainsi, les animaux qui travaillent ou qui sont en proie àuneagita-

tion continuelle, telle que «elle des espèces qui ne s'habituent pas àla réclusion, 

sont vite épuisés; ceux qui, au contraire demeurent calmes, souvent couchés. 

dans des lieux sombres, à température moyenne, résistent beaucoup plus ; enfin, 

lai animaux maigres succombentpromptement, tandisque les gras résistent pen

dant un temps très long. Le cheval maigre, par exemple, ne vit que de cinq à dix 

jours en moyenne, le cheval gras et bien muscle, trois, quatre et cinq semaines. 

L'abstinenceproduit des modifications remarquables dans l'élatdediversorganes 

et dans la plupart des fonctions de l'économie; les premières portent sur l'ap

pareil digestif : il faut les examiner sommairement. 

L'esiomac, chez certains animaux, les carnassiers, par exemple, se vide complè

tement el s'affaisse sur lui-même, au point que sa cavité est entièrement effacée; 

les liquides «pi'il pouvait contenir ont été résorbés ou chassés dans l'intestin; il ne 

n-ste plus à la surface «le la muqueuse plissée «|U une couche épaisse de mucus. Il 

ne se ville pas toutà l'ait chez le porc et conserve une cavité assez notablechez les 

«olipèiles. L'estomac de ces derniers s'éloigne de l'hypochondie gauche, se place 

«•n grande partie à la face postérieure du foie. Son «ul-de sac gauche, bien plus 

affaissé* que le droit, devient fort petit, et les fibres charnues qui concourent àla 

formation des parois du premier se rassemblent en gros faisceaux bien distincts, 

séparés par «les sillons profonds ; le sac droit, plus dilaté, et non sillonné à l'exté

rieur, conserve intérieurement une certaine quantité de liquide jaune verdâtre, 

souvent presque dépourvu de viscosité marquée, et toujours neutre ou alcalin. 

C'est un reste des liquides que l'animal a bus, et qui se trouve mêlé à la salive 

déglutie pendant l'abstinence. Celui des ruminants conserve toujours unegrande 

quantité d'aliments. Les fourrages se tassent dans la panse si l'animal est privé de 

boisson, ou forment une masse dure qui surnage la partie liquide. Ils ne par-

uennenl à être ruminés qu'avec une extrême difficulté si l'abstinence se prolonge 

Aussi l'animal meurt-il de faim avec une quantité d'aliments qui remplirait trois 

ou quatre fois l'estomac simple «lu cheval. Le réseau présente encore un peu de 

liquide mêlé à quelques parcelles alimentaires. Les aliments du feuillet se des-

s'«li'iit à un haut degré et forment des tablettes compactes entre ses lames m u 

queuse-. Les vaisseaux gastriques sont flexueux, et très probablement ils re

çoivent moins de sang que lors de la digestion : la muqueuse stomacale forme des 

plis qui sont, cln-/ les solipèdes petits et très nombreux dans !«• sac gauche, plus 

rares et plus saillants dans b> sac pvlorique D u m a s dit l'avoir trouvée altérée par 

absorption dans le chien, et Hunier assure l'avoir vue ulcérée sur un h o m m e 

mort de faim. Ordinairement, elle n'est pas m ê m e sensiblement enflammée: 

iicanmoins, j'y ai noté quehpie apparence de phloguse sur uu cheval mort après 
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une longue abstinence, et le fait est d'autant plus singulier que la gastrite est une 
rareté chez cet animal. Les lésions signalées par D u m a s et Hunter, si elles sont 
possibles, doivent être peu communes. 

L'intestin grêle revient facilement sur lui-même, surtout à sa dernière portion. 

Il se resserre, au point de prendre, notamment chez les carnivores, l'apparence 
d'une corde ; sa cavité s'efface par l'accolement de sa muqueuse à elle-même, et par 
la densité qu acquiert son mucus ; il conserve quelquefois, de distance en distance, ^ 
des dilatations séparées par des étranglements qui lui donnent l'aspect monili-
forme ; sa muqueuse plissée s'enflamme facilement et il se développe des stries in

flammatoires sur les parties saillantes des plicalures ; ses liquides s'épaississent. 
finissent par devenir troubles et se mêler à des gaz fétides ; ils conservent toujours 

une extrême viscosité. Le gros intestin s'affaisse et se vide presque entièrement 
chez les carnassiers et les ruminants, mais il conserve beaucoup de matières plus 
ou moins épaisses dans les solipèdes. Sur un cheval très vigoureux mort après douze 
joursd'une privation complète d'aliments, l'estomac con tenait 3 litres d'un liquide 
trouble, jaune verdâtre,fétide et l'intestin grêle, 2 litres et demi d'un autre fluide 
jaune d'ocre, alcalin et également fétide ; le cœcum, 15 litres d'un liquide tenant 
en suspension quelques parcelles alimentaires, et le côlon replié, 20 litres de ma
tières très délayées, où les aliments entraient à peu près pour un dixième. La 
muqueuse du sac droit de l'estomac était très évidemment phlogosée, celle de l'in
testin grêle encore davantage; enfin, celle du côlon et du cœcum l'était très vive
ment. Cette dernière, recouverte de fausses membranes très adhérentes, avait ses 
folliculeshypertrophiés. Il est digne de remarque que l'intestin ne se débarrasse 
jamais de son contenu chez les solipèdes etlelapin, où il est bosselé et an fractueux, 
tandis qu'il se vide à peu près complètement chez les ruminants, les carnivores, le 
hérisson, la chauve-souris. O n le trouve ordinairement vide pendant l'abstinence 
hivernale des animaux qui s'engourdissent, c o m m e Aristote l'avait noté surl'ours. 
Il se vide insensiblement sur les hérissons qui tombent dans la torpeur; néan
moins, il peut offrir chez ces animaux, pendant les froids intenses, une certaine 
quantité de résidus alimentaires m ê m e des pelotes d'herbes, si les rémittences 
de l'engourdissement leur ont permis quelques légers repas. 

Il est à noter que certaines parties du tube intestinal se vident plus complè
tement que d'autres, et dès les premiers temps, c o m m e l'origine et la fin de 
l'intestin grêle de la plupart des animaux, la dilatation terminale de l'iléon, 
l'appendice du caecum, le premier segment du côlon chez le lièvre et le lapin. 

Les annexes de l'appareil digestif éprouvent aussi quelques modifications. Le foie 
se rapetisse ; son tissu noircit et devient ferme ; ses cellules perdent la plus grande 
partie de leurs gouttelettes de graisse, tout en conservant une certaine quantité de 

glycose ] ; il continue à fonctionner, et la bile qu'il verse dans l'intestin est com
plètement éliminée; c'est elle qui donne aux matières excrémentitielles la teinte 
jaunâtre qu'elles ont si nettement, surtout chez les oiseaux. La vésicule se distend 

et se remplit d'une bile épaisse dont la quantité s'élève parfois, chez le bœuf, à 

1. G. Colin, Sur les diverses états des cellules du foie (Comptes rendus de l'Académie des 
sciences, novembre 1861). 
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plaide 1200 gramme-. Olle qui coule dans l'intestin reflue en partie dans l'es

tomac, notamment chez le porc, où elle colore le mucus de la partie droite du 

viscère et les liquide- qui s'y trouvent «n dépôt. 

II survient, par suite «le l'abstinence, «les modifications non moins sensibles 

dans tout le reste d'- l'économie a 

La masse du corps éprouve une réduction considérable, car l'animal pendant 

l'abstinence vit au dépens de sa propre substance. II emprunte à ses organe-

féquivalent (le ce qu il tire normalement «les matières du dehors. 

Létaux de l'emprunt intérieur est nécessairement proportionné à la taille de 

l'animal ; mais il varie suivant une foule «le circonstances. In cheval musclé et 

d'uocertain embonpoint, du poids de 'iiio kilogrammes, a perdu, entrentejours 

d'abstinence, 80 kilogrammes, ou 2666 grammes par vingt «juatre heures, soit la 

là2'partie du corps, ou bgr,oX par kilogramme. U n autre cheval pesant .'iti.̂  kilo

grammes, sous le coup de la morve aiguë au début, perdait 64 kilogrammes en 

quatre jours, 17 le premier, 16 le second, lii le troisième, la le quatrième, toit 

par jours la 31° partie du poids du Corps, ou 31 grammes par kilogramme, consé-

quemment ;> fois autant que le précédent. U n jeune taureau, du poids de 313 kilo

grammes, perdait ;i kilogr. 7, ou laiio" partie du corps, 1S grammes par kilogramme. 

— Une chienne de 22 kilogrammes perdait 2X1) grammes, la 79° partie du poids 

du corps, 127 grammes par kilogramme ; une autre, du poids de 8 kilogrammes, 

diminuait d'un liti' U n chat gras «le :> kilogr. X3i;, éprouvait une perte de IW, 07, 

ou d'un 97" Une oie du poids de 4X0(1 grammes, 56",27, ou un *.'>'', soit 11er,72 

par kilogramme; un canard, un 2X" D'où il résulte que la perte varie du simple 

au quintuple, soit dans la m ê m e espèce, soit d'une espèce à l'autre, du m a m m i 

fère au mammifère, de l'oiseau à l'oiseau. 

Les déperditions «les hibernants oscillent dans des limites très étendues, suivant 

qu'ils sont éveillés ou engourdis, suivant m ê m e que leur torpeur est plus ou moins 

profonde. Ainsi, dans mes expériences, un hérisson perdait d e 2 à x grammes par 

kilogramme, un autre de 1 à X grammes, ou dela686° àla 98e partie «lu poids du 

corps. Il en a été à peu près de m ê m e du colimaçon «|ui perdait trois foisautanl 

avant l'occlusion de la coquille qu'après la formation de l'opercule. 

Du reste, ces déperditions vont décroissant, d'une manière absolue, à mesure que 

l'abstinence se prolonge: mais elles demeurent souvent, d'une manière relative, 

aussi considérables à la lin «pie «lans les premiers jours. Cbossat les a vues con

stamment plus fortes les premiers joui s que les jours suivants, après lesquels elles 

tendent à devenir uniformes. La mort survient lorsqu'elles se sont élevées, en 

moyenne, aux quatre dixièmes du poids initial chez les animaux d'un embonpoint 

ordinaire, et aux cinq dixièmes chez les animaux gras. Ce résultat arrive vim.i 

trois fois moins vite sur un vertébré à sang froid que sur un mammifère 

Ces pertes sont supportées, dans «les proportions très variables, par les diverses 

parties du corps. Elles sont énormes dans quelques-unes, très faibles dans d'autres 

Ci perte moyenne étant de 40 pour 100, celle «le la graisse peut, d'api è-Cbossat' 

s'élever à 93 ; relie du sang à 73 ; du foie, à 32 ; du cirur, à \ \ : «les mu-cles. à 

1 Cbossat, Recherches expérimvn tnles sue r inanition. Paris. 1K13. 
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42 ; celle de la peau n'est que de 33 ; des os, 216 ; du système nerveux de 1 cen
tième; mais il y a, à cet égard, des différences suivant les espèces animales. 

La graisse se résorbe avec rapidité, particulièrement celle qui est sous-jacenle 

àla peau, celle qui se trouve dans les interstices musculaires, puis celle qui est en 
dehors du péritoine, dans les mésentères, les épiploons, àla périphérie des reins 
au bord supérieur de l'encolure du cheval, sous le sternum des ruminants. La 

graisse des os diminue très notablement : aussi, les squelettes des animaux qu'on 
a fait mourir d'inanition, après de longues privations, sont-ils susceptibles d'ac
quérir une blancheur et une légèreté que ne possèdent jamais ceux des animaux 
gras. U est cependant des parties où la graisse se conserve en quantité considé
rable, quelle que soit la durée de l'abstinence. Ainsi, on en retrouve constam
ment au coussinet de la gaine fibreuse de l'œil, dans la fosse temporale, à la base 
de la conque, autour de la dure-mère rachidienne, dans les scissures coronaire et 

spiroïdedu cœur, en arrière des ligaments rotuliens. Cette graisse, dans les points 
où elle persiste, change de teinle chez les solipèdes; on lui voit prendre un reflet 
rougeâtre qu'elle n'a point habituellement; les coussinets des tempes sont comme 
infiltrés de sérosité; les mailles cellulaires qui emprisonnent les vésicules devien

nent plus apparentes et leurs vaisseaux mieux dessinés. Toutefois, la résorption de 
cette matière met un temps très long à s'effectuer si l'animal est d'un embonpoint 
considérable. Le cheval qui avait supporté l'abstinence pendant trente jours en 
conservait encore 14 kilogrammes dans la cavité abdominale. 

Le système musculaire, qui a déjà perdu de son volume apparent par la résorp
tion de la graisse sous-cutanée et interstitielle, s'atrophie réellement avec une 
certaine rapidité; les muscles se dessinent sous la peau avec leurs reliefs et leurs 
découpures, surtout lors de la contraction ; ils laissent en évidence les saillies des 
os et les formes du squelette, surtout dans les membres. Chez les ruminants, et chez 

les rongeurs, ils arrivent à un degré extrême d'émaciation qui donne à plusieurs 
la minceur d'une feuille de papier et presque de la transparence ; leur tissu devient 
sec, coriace, peu nutritif, indigeste; leurs faisceaux primitifs tendent à perdre leurs 
stries, lorsque le marasme atteint ses dernières limites. Chimiquement, ils sont 
très altérés : il n'y a plus de graisse, plus de sucs dans les interstices de leurs fibres, 
et, sans doute, les matières extractives,l'osmazome, ne s'y trouvent plus dans les 
proportions normales. C'est par suite de ces modifications et de son atrophie que le 
muscle ne possède plus qu'une contractilité affaiblie, qu'il est incapable d'effort,etc. 

Les muscles de la vie organique participent à l'atrophie. Le cœur se rapetisse et 
s'amincit; les plans charnus de l'estomac, de l'intestin, de la vessie, perdent de 
leur poids, bien que le resserrement des réservoirs semble, au premier abord, 
y indiquer une augmentation d'épaisseur. 

Les autres parties, notamment le foie, la rate, les reins, les testicules, les ma
melles, en fournissant leur contingent à la résorption, subissent une atrophie plus 
ou moins marquée. Les membranes mêmes, les crins, les poils, les plumes, éprou

vent un rétrécissement dans les parties produites pendant l'abstinence. 

Les fluides, de m ê m e que les solides organiques, se réduisent à de moindres 
proportions. Le sang, dont les matériaux ne se renouvellent plus qu'aux dépens 

des propres matériaux de l'organisme qui se décompose de toutes parts, éprouve 
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une diminution «b* quantité fort appréciable, «ju'on ne >ou pilonnerait pas. du résil

ie plus souvent, si !'(,,, prenait «n considération l'état «le- muqueuses apparentes. 

Les vaisseaux s'affaissent; n,lv qU( „,,,,{ (irdinair»'inent gonflés sous la peau 

.'effacent graduellement ; cette diminution e-t portée si loin que les animaux «pii 

uni succombé ,1 une longue ab-tinen-e -ont presque ex-atigm--. c o m m e Haller et 

une foule d'auteurs l'ont remarqué: mai- on n est pas bien li\é sur les change

ments que ce liquide éprouve O n sait cependant, d'après les analyses de 

MM. Lecanu, (îavarret, que la quantité de se- globules diminue Sun eau et son 

dbumine augmenteraient, d'après quelques observateurs Dans quelques cas, sa 

«imposition -«• modilie à peine. Il renferme -ur les animaux gras, d'après mes 

observations, assez de graisse pour présenter un sérum d'une teinte opaline et 

beaucoup «b- sucre1. Celui du cheval qui vécut trente jouis sans aliments, présenta 

à M. Wurtz une constitution à peu prés normale. Dans tous les cas, les tissus 

pâlissent, se dessèchent en quelque sorte; mais ils ne deviennent point phospho

rescents, ainsi que le disent certains auteurs. 

La lymphe, d'après Collard de Martigny, augmenterait sensiblement de quantité 

pendant les quatre à cinq premiers jours de l'abstinence : cette particularité assez 

W/arre m e paraît difficile à expliquer; je ne l'ai point constatée sur les rumi

nants, au canal thoracique desquels se trouvait adapté un tube donnant écoule-

ut au chyle et à la lymphe; au contraire, la lymphe devenait «le plus en plus 

rare, au point que l'écoulement était à peu près nul «lès le troisième ou le qua

trième jour. 

Les fonctions se modifient très sensiblement sous l'influence de l'abstinence La 

i-irriilatiou se ralentit, le pouls devient petit et d'une rareté excessive, lorsqu'il n v 

;i point de fièvre. La respiration se ralentit dans la m ê m e proportion que la circu

lation. Il résulte de mes observations, que le cheval dont les déperditions s'éle

vaient à 2666 grammes par jour, «levait consommer st nlenient à peu près le tiers 

du carbone, la moitié de l'hydrogène qu'il aurait uses dans les conditions normale-

Néanmoins, d'après NI. lîoussingatilt, la quantité d'acide carbonique resterait, si 

«e n'est au dernier moment, ce qu'elle est dans les circonstances ordinaires. La 

chaleur animale baisse, d'après Cho-sat. et éprouve une réduction «b- trois dixièmes 

île degré toutes les vingt-quatre heures, de manière à descendre sur la lin de 

l'inanition à Clou l'i degrés au-dessous du chiffre habituel. Mais cet abaissement 

ne se produit pas d'une matière notable, c o m m e je l'ai constaté sur le cheval, le 

chien et l'oie, si l'animal est très gras : la température se maintient alors, à 1 ou 

- degrés près, à son chiffre normal, pendant trois, quatre, cinq semaines. L<-

relroiili—émeut, au contraire, est extrêmement marqué chez lesanimaux qui man

quent de substances combustibles. Les sécrétions se tarissent, l'urine est peu abon

dante, surtout si les animaux sont privés de boissons; elle reste encore chargée 

«l'une loi le proportion «b- principes salins et de matières animales. M . Boussin-

-Miilt-y ,i trouvé encore «lie/ les oiseaux de l'acide inique et Lassaigne3, de 

1. U. Colin. Souvenu amp d'œil sur les phénomène* d>- lu glip-oqénie animale (Re, ueit 
il* médecine vétérinaire, Ltstjl. p. 850 
i. lt,>u>Mn,\uilt, ..«i-- cite.X. II, p. \M. 
I. I assaiRiu-, Journal de chimie médicale. IN.'.. 
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l'urée, chez un fou qui avait résisté à une abstinence de dix-huit jours. Ordinaire

ment elle cesse d'être trouble et sédimenteuse chez les herbivores ; elle devient inco
lore, claire, et ne laisse plus déposer de carbonates ; elle acquiert l'acidité de celle 
des animaux qui se nourrissent de chair ; son acide hippurique est, remplacé par 
l'acide urique. La transpiration cutanée semble perdre de son activité; les sueurs 

n'apparaissent que fort rarement. Chez quelques espèces, celle du porc notamment, 
la matière sébacée devient abondante, visqueuse et donne à la peau un aspect 
repoussant ; les mamelles se flétrissent ; la lactation se suspend ; la salivevisqueuse, 
destinée à humecter la bouche, devient épaisse et n'est plus déglutie qu'en petite 
quantité et à de rares intervalles ; elle ne coule plus pendant la mastication; les 
sécrétions intestinales seules conservent une assez grande énergie ; la bile continue 
à être versée en abondance ; elle donne aux matières de l'intestin grêle du porc 
et du cheval une teinte jaune bien sensible ; elle colore les matières fécales des 
gallinacés, et le savant chimiste que je viens de citer en a reconnu l'existence 
dans les excréments des oiseaux; enfin, les exhalations séro-muqueuses du tube 
intestinal deviennent si abondantes parfois, qu'elles déterminent une diarrhée 

dont l'apparition signale souvent les derniers moments de la vie des animaux qui 

meurent d'inanition. 
Il y a dans l'abstinence deux périodes distinctes, l'une où l'animal se nourrit 

régulièrement aux dépens des matériaux qu'il puise en lui-même, l'autre pendant 

laquelle il cesse de trouver dans sa propre substance des éléments suffisants pour 
entretenir sa température et renouveler son sang. Ces deux périodes d'inégale 
durée ont chacune leur physionomie propre et laissent entre elles une ligne de 
démarcation importante. La première dure tant que les phénomènes de l'autophagie 
s'accomplissent avec régularité, c'est-à-dire tant que l'absorption peut enlever 
une suffisante quantité de matériaux combustibles et plastiques : alors la tempéra
ture du corps se maintient, le sang demeure abondant et riche, la lymphe épaisse 
et sucrée; c'est ce que j'ai observé pendant plusieurs semaines sur le cheval gras, 
l'oie, le hérisson, au début de l'engourdissement; mais, à la seconde période,la 
scène change, l'absorption ne recueille plus la somme de matériaux nécessaire; la 
masse du sang diminue de moitié, m ê m e des deux tiers; le liquide s'appauvrit en 
globules, en fibrine, en sucre, les sécrétions tarissent, les sensations deviennent 
obtuses, les mouvements lents, le refroidissement est considérable. 

Lorsqu'un animal est soumis à l'abstinence et tant, que les choses se passent 
c o m m e dans la première période, la faim n'est point éteinte et la faculté de digérer, 
puis d'assimiler, demeure entière. Si l'on remet, avec quelques précautions, l'animal 
à son régime, il reprend peu à peu ses forces et arrive bientôt à compenser ses 
pertes. Une fois que son sang cesse de se reconstituer c o m m e il doit le faire, et que 
la température baisse fortement, la faim s'apaise, s'éteint dans un vague sentiment 
de souffrance; l'animal ne cherche plus les aliments, il les refuse si on les lui pré
sente, ou, s'il les prend encore, ses mâchoires ne les broient plus qu'avec peine; 
les glandes salivaires ne les arrosent pas ; ils sont déglutis péniblement; l'estomac, 

plongé dans la torpeur, se comporte c o m m e un vase inerte, il ne verse plus sur 
eux le suc dissolvant; les sécrétions intestinales ne sont plus que des mucosités 
chargées d'épithéliums; la digestion est impossible et partant l'assimilation est 
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supprimée; I inanition suit, de* loi-, -a marche fatale ; elle aboutit bientôt au 

refroidissement qui e-t le sini-tr«' a\ant-«'«»nreur de l'agonie 

L abstinence «b'-v rmine, -uivant ses périmb- et suivant les animaux qui la sup

portent, certain- e||,-u généraux fort remarquable- Dans b- premier- temps, b-

animiux sont stirevcilés; h* «bien aboie, «-omiiie p uir demander des aliments, et il 

en «-lier» lie partout s'il est libre; le bœuf beugle, imile sa litière, ramasse avec la 

langue tous les brins de paille qui -mit à -a portée; le cochon fait entendre un gro

gnement particulier souvent répété, et s,, met à ronger le- pi niches «le sa butte et 

à insinuer -on groin dans tous les iuler-tii e- de- paroi- de sa prison : le loup vient 

hurler, dans les temps de neige, sur la li-u'i.- des boi-; les carnivores sauvages 

deviennent d'une exlréme férocité; les rats enfermés ensemble se mordent sou-

\ent avec une animation remarquable. Après ces premiers jours «l'excitation sur

vient un calme «b- plus en plus profond dont l'animal ne sort que par moments Le 

chien se retire dan- un coin et se couche : il n aboie pas et ne semble plus réclamer 

d'aliments. Plus lard, lorsque son affaiblissement a fait «b-s progrès, si on lui 

jette un morceau «b* pain, il se lève, marche en chancelant; souvent il se heurte 

et parfois il tombe: ses yeux ternes, enfoncés dans les orbites, expriment la lan

gueur et la souffrance, qu'il faut comparer aux angoisses pénibles et déchirantes 

des malheureux qui vont mourir de faim.Le pauvre animal, les membres à peine 

redressés, se précipite sur l'aliment qu'on lui a donné; il le mâche avec lenteur, 

mimiie si ses mâchoires étaient sans forces; on voit qu'il éprouve une grande diffi

culté «lans la déglutition. Bientôt, il revient dans le coin où il a l'habitude de se 

reposer, et c'est le plus obscur de son habitation; il s'y couche en cercle et reste 

indifférent à ce qui se passe autour «le lui; plus tard, il ne veut pas en sortir, 

même quand on lui présente île la nourriture. L'oiseau n a pas la force de se tenir 

perché. Le dindon, par exemple, reste immobile et c o m m e hébété: ses mouve

ments deviennent liés lents : au bout d'une abstinence de deux ou trois jours, il 

refuse les aliments, niais il boit encore avec avidité-: ses caroncules pâlissent et 

.'('«plièrent de la flaccidité: si's déjections sont molles et bilieuses. 

La mort, qui termine le malheureux état dont nous parlons, est précédée. 

riiez le cheval, d'un décubitus latéral plus ou moins prolonge, d'une sueur froide 

et «le quelques convulsions de courte durée; elle survient après un temps dont 

la durée varie suivant l'espèce, l'âge, l'état des animaux et les conditions diverse-

dans lesquelles ils peuvent se trouver. 

<bi s'est demandé quelle pouvait être la cause prochaine «le la mort qui met 

fin à l'abstinence. Les uns ont considéré cette cause c o m m e étant le résultat de 

la diminution de la masse du sang: les autres. Cbossat. par exemple, l'ont vin 

dans l'abaissement de la chaleur animale; il en est qui l'ont attribuée au défaut 

d'excitation du système nerveux, au manque d'éléments réparateurs. I«-i, l'effet 

résulte évidemment «le plusieurs causes : le sang appauvri est en proportion trop 

minime; les tissus déjà brûlés en partie, ne reçoivent plu- «le matériaux «b-

réparation; la respiration manque de combustibles: la chaleur animale descend 

•t un degré in-ufli-ant ; l'estomac et l'intestin -ont irrités; le -y-tème nerveux 

est privé d'excitants assez énergiques : tous les rouages «le l'organisme sont usés. 

En faut-il plus [tour mourir.' 
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L'alimentation insuffisante, de m ê m e que la diète à laquelle on soumet les ma
lades, peut, à la longue, produire les mêmes effets que l'abstinence et avoir les 
mêmes suites. Elle a ce caractère toutes les fois que la nourriture- n'est pas 
quantitativement ou qualitativement proportionnée aux besoins et aux déperdi
tions de l'économie. C o m m e l'abstinence, elle menace l'organisme de ruine-
elle conduit fatalement à l'inanition et à la mort, si elle fait perdre au corps la 
moitié de son poids primitif. 

Dans le plan de la nature, elle est par moments, pour beaucoup d'animaux, 
un accident ordinaire, notamment pour les herbivores des régions froides ou 
tempérées, dont la végétation est suspendue pendant l'hiver. Ces animaux usent 
alors, pour suppléer à leur chétive ration, la provision de graisse qu'ils avaient 
amassée pendant la belle saison. Ils ne périssent qu autant qu'ils ne trouvent pas 
en eux un appoint convenable à leur alimentation. C'est pour se soustraire aux 
incorivénients de cet état qu'un grand nombre d'espèces, parmi les mammifères. 

les oiseaux, les poissons, éprouvent des migrations plus ou moins étendues. Les 
uns passent des montagnes dans les plaines, les autres se transportent des plai
nes arides dans les endroits ombragés, des régions polaires dans les climats 
tempérés, de ceux-ci dans les pays chauds, etc. 

t 

CHAPITRE XX 

DE LA. PRÉHENSION DES ALIMENTS 

La digestion, bien qu'elle soit une fonction essentiellement végétative, ne peut 
s'accomplir sans la coopération des fonctions de la vie animale. Celles-ci sont des 
auxiliaires indispensables à la première. Semblables à des esclaves complaisants, 

elles se mettent au service de toutes celles qui peuvent avoir,besoin de leur se
cours. Ainsi, l'odorat et la vue servent à faire découvrir à l'animal les aliments 
qui lui conviennent, et à lui donner un premier aperçu de leurs qualités; le goût, 
par un essai définitif, doit les juger, les apprécier exactement, lorsque se sera 
effectué l'acte qu'on appelle la préhension des aliments. 

Cette préhension s'opère de différentes manières, suivant l'état, la nature de 
l'aliment, la conformation des organes destinés à le saisir et à le faire parvenir 
dans la cavité buccale. 

L — PRÉHENSION DES ALIMENTS SOLIDES. 

11 est des animaux dont les membres antérieurs sont, à la fois, des organes de 

soutien et des instruments de préhension. Ces animaux n'ayant pas, en général, une 
taille très élevée, leurs extrémités antérieures n'ont pas besoin d'une très grande 
solidité pour supporter leur part du poids du corps ; elles peuvent être disposées 
pour se mouvoir facilement en divers sens; le radius et le cubitus, tout à fait isolés 
et mobiles l'un sur l'autre, sont susceptibles, par leur jeu réciproque, de produire 
des mouvements analogues à ceux des bras de l'homme; enfin, elles portent des 
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doigt» distincts et onguiculés, qui les transforment en mains plus ou moins par-

filles :c estcequ on voit chez les singes, les carnassiers et la plu pari des rongeurs: 

mais les dispositions qui n n but les membres antérieurs aptes à servir d'organes 

de préhension, s'affaiblissent et se «légradeut insensiblement. Déjà le-carnassier» 

ne peuvent plus se servir «le ces appendices que pour saisir, fiver et déchirer leur 

proie;cependant, plusieurs rongeurs, l'écureuil, par exemple, conservent dans li

bres des mouvements qui leur permettent de porter à la bouche les fruits dont il-

font leur nourriture. Le rat, le loir, font ai river aussi, avec beaucoup «le dextérité 

leur patte sur la tête pour se débarrasser des corpuscules qui les incommodcit. 

C'est, du reste, en «pielque sorte, par exception, qu.- les mammifères.-.- servent 

de leurs membres antérieurs c o m m e d'organe- de préhension. La plupart d'entre 

«;UJ ont ces membres conformés pour faire l'office de colonnes de soutien, ce qui 

était indispensable chez les animaux de grande taille. Ces «lerniers sont généra

lement herbivores; leur radius est très fort et constitue l'os principal «le l'avant-

bras; leur cubitus, beaucoup plus petit, est presque toujours soudé avec le pre

mier, de sorte que les deux os ne peuvent jouer l'un sur l'autre. 11 est cependant 

quelques exceptions à cet égard, et précisément chez les animaux où elles sem

bleraient devoir le moins se rencontrer. Ainsi, l'éléphant a un cubitus dont le vo

lume est supérieur à celui du radius: son extrémité carpienne est m ê m e plus 

uolumineuse qui* l'extrémité correspondante du radiub, de plus, les deux os sont 

distincts dans toute leur étendue. Il en est à peu près de m ê m e «lans le rhinocéros: 

néanmoins, ni dans l'un ni dans l'autre de ces pachydermes, les os de l'avant-bras 

ne peuvent jouer l'un sur l'autre, ni produire, par conséquent, des mouvements 

de pronation et de supination analogues à ceux «le l'homme, «les singes et des 

carnassiers. D'ailleurs, les animaux dont les membres antérieurs ne servent pas 

à la préhension desaliments, sont ordinairementongulés, et ont quelquefois m ê m e 

le pied terminé par un seul doigt enfermé dans un sabot plus ou moins solide. 

Quelle que soit, du reste, la conformation des extrémités, dès l'instant qu'elle-

ne servent pas à la préhension «les aliments, d'autres organes, tels que les lèvre*, 

la langue, les dents, les mâchoires, sont affectés à cet usage. 

Le cheval et les autres solipèdes se servent de leurs lèvres et de leurs dents inci

sives pour prendre, soit le fourrage dans le râtelier, ou l'herbe encore fixée au sol, 

soit l'avoine et les substances très divisées ou pulvérulentes. Leur lèvre supé

rieure, longue, très mobile et d'une exquise sensibilité, sert à rassembler une 

touffe d'herbes et à attirer les brins de fourrage; puis, les dents incisives pren

nent cette touffe et la détachent ; enfin, la langue la fait parvenir dans le fond de

là bouche sous les dents molaires. Ces trois parties agissent successivement, et 

le concours de chacune est indispensable à l'ingestion des matières alimentaires. 

H est facile, à l'aide d'une expérience de la plus grande simplicité, «le mettre 

ni évidence le rôle spécial des lèvres, des dents et de la langue. En effet, si. au 

luojen d'un lit assez fort traversant la lèvre supérieure, on renverse celle-ci sur 

le nez, en la maintenant attachée au licol, et si l'on renverse également l'infé

rieure sous la houpe du menton, on voit que l'animal engage l'extrémité «u- ses 

mâchoires entre les barreaux du râtelier et en tire le foin par pincées assez con

sidérables; mais dès qu'il vient à desserrer les dents, le fourrage n'étant plus sou-
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FIG. 90. — Extrémité préhensile 
des mâchoires du cheval. 

teûu par les lèvres, ne peut parvenir dans la bouche et tombe ; alors, le cheval 
en tire une nouvelle pincée, qui tombe encore, puis une troisième, et ainsi de 
suite ; de sorte qu'au bout d'un certain temps, il fait tomber devant lui tout le 

foin qui lui était donné, sans avoir pu en re
tenir un brin. Il n'est pas plus heureux lors
qu'il se décide à ramasser ce qui est sur le 
sol ou dans sa mangeoire : jamais il ne par
vient à garder dans sa bouche une parcelle 
d'aliments, et il est aussi impuissant à rete
nir l'avoine qu'à faire arriver le foin sous ses 
molaires. 

Les lèvres sont donc indispensables à la 
préhension chez les solipèdes, et, si elles 
n'agissent pas, en vain les mâchoires saisis
sent le fourrage et la langue cherche à l'atti
rer, .il ne peut être amené sous les molaires. 
La lèvre supérieure tire le foin quand il 
n'est pas fortement serré ; les deux lèvres' le 
retiennent quand les incisives l'ont pincé et 

quelles s'écartent pour permettre à la langue de le faire pénétrer dans la cavité 
buccale. La supérieure a le rôle le plus important dans la préhension des ali
ments. Son muscle releveur propre est alors presque toujours en mouvement, 
par exemple, quand l'animal tire les brins de foin, les épis, dans une botte de 
paille; il peut, dans ce cas, se contracter plus de cent fois par minute. 

Le bœuf prend les aliments par un mode bien différent de celui des solipèdes. 
Ce ruminant a une lèvre supérieure courte, épaisse, peu mobile, confondue avec le 
mufle ; elle n'est ni assez protractile, ni assez souple pour saisir le fourrage. La mâ
choire supérieure, dépourvue d'incisives, n'oppose aux incisives mobiles de l'infé
rieure qu'un bourrelet fibro-muqueux peu résistant. La langue devient le. principal 
instrument destiné à saisir les aliments : longue, très protractile, susceptible de 
se tordre sur elle-même, recouverte supérieurement de papilles à gaines cornées, 
elle est parfaitement bien appropriée àl'office qu'elle doit remplir. Lorsque l'animal 
pâture, elle sort de la bouche, se porte latéralement, se contourne sur elle-même, 
embrasse une touffe d'herbe et l'attire vers l'entrée de la bouche; cette touffe, une 
fois entre les incisives et le bourrelet de la mâchoire supérieure, est serrée, puis 
détachée de la terre par un mouvement brusque ; enfin, elle est amenée sous les 
dents molaires. Si le fourrage est sur le sol; l'animal l'attire simplement à l'aide 
de sa langue, et l'amène à sa bouche sans le pincer; s'il, est dans le râtelier, elle 
s'insinue entre les barreaux pour le saisir. C'est également au moyen de la langue que 
sont prises les substances divisées, pulvérulentes, l'avoine, la farine, par exemple. 

Le buffle et le bison prennent leurs aliments de la m ê m e manière que le Ijpeuf 
domestique. 

La chèvre et la brebis se servent déjà moins de leur langue que les bêtes bo
vines. Les premières, dépourvues de mufle, ont la lèvre supérieure plus mince, 
plus libre et plus mobile ; aussi cette lèvre commence-t-elle à remplir les usages 
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qu'elle a che/. le cheval. Les petit- ruminants, le mouflon. la gazelle, les antilope-, 

s'en servent principalement poui prendre bs aliments secs et les substances très 

divisées; mais lorsqu'ils sont au pà'urage ils [tincent l'herbe entre le bourrelet 

ubro-muqueux de la mâchoire supérieure et les incisives inférieures qui sont 

redressées, tranchantes, et, une fois qu'ils I ont saisie ainsi, il la coupent très 

près de la racine. Muant aux autres ruminants, le «hameau, le dromadaire, la 

girafe, leur lèvre fendue, c o m m e celle du lièvre, du lapin et de beaucoup de ron

geurs, acquiert une extrême mobilité, très favorable, tant à la préhension «les 

herbes, des fourrages, qu au triage de «-es aliments. 

Le chien et le chat prennent des aliments solides à l'aide de leurs mâchoires et 

de leurs dents. Souvent ils fixent contre le sol. avec leurs pattes de devant, les 

os qu'ils rongent ou les morceaux de chair qu'ils déchirent. Leurs incisives agis

sent alors, les supérieures relativement aux inférieures, c o m m e de véritables 

pinces coupantes, et leurs canines, longues et recourbées, déchirent ou dilacè-

rent la proie. La plupart «b-s carnivores sauvages, le lion, la panthère, l'ours, 

se couchent en sphinx pour déchirer leur proie ; ils la fixent entre les pattes de 

devant qui, à certains moments, se regardent par leur face palmaire et, à 

d'autres, demeurent dans la pronation; puis ils saisissent entre les dents les 

parties qu'ils coupent ou «ju'ils arrachent ensuite. La langue de ces animaux, 

rude dans plusieurs espèces, enlève, c o m m e le ferait une râpe, les parties adhé

rentes aux os: et souvent les pattes, qu'ils lèchent, à la lin du repas, déchirent 

elles-mêmes «les lambeaux assez considérables. 

Ces'animaux prennent, c o m m e nous le verrons bientôt, les liquides d'une 

manière toute différente. 

Le porc «'t le sanglier, qui sont destinés à se nourrir principalement «le raci

nes charnues et de fruits, ont l'extrémité du museau transformée en un organe 

qu'on appelle le groin Chez ces pachvdermes, les mâchoires sont effilées, les os 

du nez arrivent presque au niveau des «lents incisives; la cloison cartilagineuse 

du nez porte, entre l'épine nasale et les intermax\|laires, un petit os qu on appelle 

l'os du boutttii ; la lèvre supérieure se confond avec ce prolongement clrlirnu, 

dans lequel spnt percées les narines, prolongement m û par des muscles très 

forts et terminé par une sorte de disque à rebord proéminent. C'est à l'aide de 

cet organe que l'animal fou go le sol, le creuse, le laboure en «juelque sorte, pour 

j chercher les racines qu«* son odorat lui a fait découvrir : son ,enc<dùre. courte 

et forte, lui permet de développer une grande énergie dans cet acte. Ouand le 

porc prend ses aliments dans une auge ou à la surface du sol, on le voit toujours 

manifester une tendance à longer : il enfonce le groin dans le tas pour commen

cer à manger «lans les parties profondes. S il est obligé de ramasser des grain» 

ou de la farine, le groin est toujours, en contact avec le sol, et il l'emploie poui 

attirer en arrière amener vers l'ouverture de la bouche et vers la lèvre inférieure, 

courte et pointue, les parcelles qu'il veut manger, et «pu* ses dents ne pourraient 

pas saisir autrement. S il a un morceau «le chair à sa disposition, il y applique 

souvent un pied de devant, quelquefois les dents en m ê m e temps; il le saisit 

entre les incisives, puis secoue la tète afin de détacher le fragment qu'il.serre : 

M M>n pied vient à glisser, il le replace immédiatement, et «b's qu'il a avalé la 
0. coLI*. — ri>>»iol. coup., 3* * '11. I — lu 
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portion détachée, il en reprend une autre de la m ê m e manière. Chez la taupe, la 

musaraigne, le hérisson, qui ont un groin rudimentaire, cette partie fonctionne 

à peu près c o m m e sur le porc. 
Chez d'autres animaux, la préhension des aliments s'effectue par des moyens 

plus ou moins analogues à ceux que nous venons d'indiquer. Ainsi, le rhinocéros, 

par sa lèvre supérieure qui se projette en avant et s'allonge en pointe vers son 
milieu, saisit le fourrage et l'amène à l'entrée de la bouche avec une dextérité 
remarquable. C'est à l'aide de sa lèvre supérieure, mince et fendue, que le dro
madaire, dont la langue n'a.pas les papilles très rudes, saisit les fourrages el 
les feuilles des arbres. La girafe emplo e à cet usage sa langue noire, exces
sivement protractile, et d'une mobilité étonnante L'éléphant se sert de, sa 
trompe rfig 0 7 \ pour prendre à la surface du sol les aliments que sa bouche 

n'aurait pu atteindre à cause de la 
brièveté du cou. Les fourmiliers, les 
pangolins et autres édentés prennent, 

avec leur langue visqueuse, qu'ils 
dardent hors de la bouche, les insec
tes qui font leur nourriture. Divers 
reptiles, le caméléon, la grenouille, 
le crapaud, emploient aussi la leur 

;/. 

FIG. 91. - Trompe d'éléphant. 

au m ê m e office. Chez les oiseaux qui 
n'ont pas de mastication buccale, le 
bec, organe ordinaire de la préhen
sion, est parfaitement approprié à la 

nature des matières dont l'animal se nourrit. Ceux qui vivent d'insectes l'ont 
grêle et effilé, c o m m e un grand nombre de passereaux ; ceux qui font usage de 
grains l'ont généralement court et obtus, ainsi que cela se voit dans les gallina
cés. Les palmipèdes ont cet, organe large et pourvu de dentelures ; les échas-
siers, beaucoup plus longet plus effilé pour s'enfoncer dans la vase des rivages; 
enfin il est recourbé, crochu et très fort chez les oiseaux de proie qui doivent s'en 
servir pour déchirer les cadavres ou tuer les petits animaux. Plusieurs espèces 
d'oiseaux, comme la pie, ont aussi une langue protractile, susceptible d'être 

dardée sur les matières alimentaires et de les amener dans la cavité buccale. 
Les animaux inférieurs, surtout les insectes, nous offrent des procédés fort 

curieux de préhension des aliments; plusieurs d'entre eux peuvent, en raison de 
la disposition de leur armature buccale, attaquer la peau de 1 homme, des animaux 
et en sucer le sang. Ainsi, chez les cousins qui ont, c o m m e la plupart des diptères, 
l'appareil buccal disposé pour opérer la succion, ses pièces, au nombre de cinq 
ou de six, sont des stylets très acérés, les uns simples, les autres dentés et une 
lance, logés ensemble dans une, gaine fendue qui résulte de la transformation de 

"la lèvre inférieure (fig 98)*. 
Les mouches ont une trompe coudée, terminée par un renflement discoïde, 

avec deux stylefs impairs. Les hippobosques, les mélophages, qui s'attachent a 
la peau des animaux domestiques, ont la leur très protractile, plus ou moins cor
née, avec des aiguilles. Cette trompe, quoique molle chez les poux, y est encore 
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fOUfTOe «le stylets acérés qui piquent fortement la peau «b- gramfes espèce-
01e est rem plâtrée, chez |,t UUv,.y ,,;,r u n h*r 

m-r .une gaine où s,, „„.,„,,„, faux binn-lt.» 

iMjuêsà bords tranchants «-t lineuient dénudés. 

La prébension «le- aliments est dans quelqm-» 

jnimaux suivie de leur emuiaga-tnage dan- la 

touche ou dans tles divertictiles de cette cavité. 

«Beaucoup «le singes de l'ancien continent, le? 

fBfDOns, les cynocéphales, quelques rongeur-. 

tels que le hamster, l'écureuil, ont à cet effet <le-

owités à ouverture plus ou moins étroite creusée-

dans l'épaisseur des joues et tapissées par la m n -

i|ueuse Chez le hamster, où ces abajtmes ont «les 

parois musculaires, elles descendent m ê m e sur ,.•„,. m . T,,,n1|ie lin ,,,„„„ • . 

!.- cotés «lu cou et servent au transport des 

grains que l'animal accumule «buisson terrier. La poche membraneuse sous-

inandibulaire dans la«|uelle le pélican entasse le poisson remplit un office ana

logue. 

i IL — PRÉHENSION DES LIQUIDES. 

La prébension tles liquides se l'ait chez les mammifères d'après plusieurs modes 

ilistiucts. Je crois qu on peut eu reconnaître quatre, savoir: 1° la surdon ou l'ac

tion de sucer, telle qu'elle s'opère chez, les animaux à la mamelle; le pompemenl 

'm l'action de boire- les lèvres étant immergées dans le liquide, et levidese faisant 

«lans la bouche par les mouvements de la langue; A Y aspiration ou l'action «le 

humer, «lans laquelle le vide se l'ait non seulement dans la bouche, mais encore 

dans les voies respiratoires; 4° enfin le lappemenl ou l'action de uipper, propre 
! à certains animaux, les chats par exemple 

Li surdon est l'action par laquelle les jeunes animaux font parvenir dans leur 

\ bouche le lait «le leur mère. Pour cela ils saisissent le manie,on entre les lèvres, 
1 nictement rapprochées,et souvent entre b-s dents: la bouche étant alors exacte

ment fermée par les lèvres el remplie par la langue, l'animal fait mouvoir cette 

dernière de manière à produire, tout près du mamelon, un vide où le lait se préci

pite, attiré par l'aspiration et poussé par la pression atmosphérique qui s'exerce 

t;*"r les mamelles. Chez reniant, la pointe de la langue se retire légèrement eu 

r. arrière à chaque aspiration ; mais chez les solipèdes, les ruminants dont la langue 

i 'Ifiiteurr souvent Collée entre le mamelon et les dents, le ville se fait par une «limi-

I "ulion de volume tles parties antérieure et inoyennede l'organe qui tend às'e oi-

' *>1«>r du palais pour s'enfoncer dans l'espace intiainavillaire. Î a langue, tout en 

i JOOtnt le rôle de piston dan.- b* corps de pompe, se meut «l'une manière dilléivute : 
r«*t en s amincissant et en s'éloignant du palais quelle produit, seulement à la 

PWtie antérieure de la bouche, le petit espace de.-tine à recevoir le liquide aspiré 

t -M, tn>nif»> r a. cm M frnduc ; b, s»\le!s réun- ou -».-* ; e, »lylH impair ; dd. v<" \ ; c. >.' • ; f f, i v; • -
'"dl*.»*». — H, *I»|,<I» i-,»:-* ; a, un •!••- «!• >* nivli-n ileulê* eu M-IC ; >>, un tl« « >L-u\ > • . - l e m •» i 
•" l»ttr«itr ; c, lèvre >iir<i i. un-. 
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Dans cette opération, les voies aériennes ne jouent aucun rôle, que le voile du 

palais soit exactement abaissé, c o m m e on le prétend, ou qu'il ne ferme pas complè
tement la communication entre la bouche el le pharynx, caria base de la langue el 

son renflement peuvent suffisamment isoler la petite chambre antérieure de toui 
le reste. Lorsqu'une certaine quantité de liquide est arrivée dans la bourbe, la 
succion s'arrête momentanément, la respiration se suspend, selon Bérard ', le 

liquide est dégluti, puis la succion recommence. 

La succion du sang que le furet, la belette, certaines chauves-souris exécutent, 

paraît devoir s'opérer, c o m m e le pense M . Milne Edwards, par un mécanisme 

semblable. 
Dans ce premier mode de préhension, c'est donc dans la bouche et parla bouche 

seulement que se fait le vide; la respiration, comme le dit Dugès2, n'a rien à 
faire à ce mécanisme, et l'on comprend sans peine que les jeunes cétacés puissent 
téter leur mère dans l'eau comme ils le feraient dans les conditions ordinaires. 

Le pompement est l'action de boire, les lèvres étant plongées dans le liquide : 
c'est le mode ordinaire de préhension des boissons chez les solipèdes, les ruminants 
et la plupart des herbivores. Lorsqu'il s'opère, les animaux plongent plus on 
moins l'extrémité de leur tête dans l'eau, mais jamais assez pour que les naseaux 
baignent dans le liquide. Il se fait, comme lors de la succion, un vide dans l'in
térieur de la bouche, mais beaucoup plus ample, caria langue, s'éloignant forte
ment du palais, vient à chaque aspiration, remplir à demi l'espace intramaxillaire, 
et l'eau, pressée par l'air, monte pour remplir ce vide qui tend à se former, sans 
cependant se produire en réalité. Il est indispensable, dans cette circonstance, que 
les lèvres soient exactement rapprochées3, au-dessus de leur partie inférieure 
qui est plongée dans l'eau. Si elles ne peuvent se mettre parfaitement en contact 
l'une avec l'autre, comme on le voit chez quelques chevaux dont la lèvre infé
rieure a été échancrée par la pression du mors, l'air s'engouffre avec le liquide et 
rend l'action de boire plus ou moins bruyante. Ce dernier effet se produit aussi 
lorsqu'on engage entre les lèvres un tube dont l'extrémité libre est en dehors du 
liquide. Le mécanisme du pompement, tel que je l'indique, rapproche beaucoup 
ce mode de celui de la succion. Pourtant quelques physiologistes ne l'envisagent 
pas ainsi. Dugès 4 prétend, par exemple, que les ruminants et les solipèdes boi

vent, en humant, c'est-à-dire qu'ils ne forment le vide dans la bouche que par l< 
moyen du thorax. Mais la preuve que ce vide n'est nullement le résultat, mêm< 
partiel, d'une action aspiratrice de la poitrine se trouve donnée par uneexpérienci 

de M . Poncet, laquelle consiste à ouvrir la trachée au milieu du cou, et àfermei 
avec de l'étoupe, d'une part les narines, d'autre part l'extrémité supérieure di 
conduit trachéal. Évidemment alors, l'intervention de la poitrine n'est pas pos
sible; néanmoins l'animal boit comme auparavant. On savait cela, du reste, pai 

le fait des chevaux auxquels on a pratiqué la trachéotomie. 

1. Bérard, Cours de physiologie, t. II, p. 509. 
2 Dugès, Traité de physiologie, t. II, p. 361. 
3. Mais il n'est pas nécessaire qu'elles soient entièrement submergées avec les commis 

sures o m m e le disent quelques Dltysiologistes. 
4. Du^ès, ouvr. cité, t. II, p. 314 et 315. 
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L'aspiration, ou l'action de humer, s'opère par suite du vide ipii tend àsc pro

duire par les voies aériennes. La b o m b e n e w pas alors exactement fermée ni 

planréc entièrement dans le liquide; die est m ê m e assez ouverte pour que l'air 

;oit aspiré- en m ê m e temp- que b- liquide. O s deux fluides pénètrent ensemble 

ihns la cavité buccale: tous le- deux pa—eut lacilement dans le pharynx, pui-«|ue 

le i&ib* du palais est -oulevé; mai- arrivés là ils se séparent pour changer de 

route et pénétrer lun «lans le lannx, l'autre dans l'œsophage Cette action est 

bruyante et saccadée: bruyante pur -mile «b-s vibrationsde l'airqui s'engouffre dans 

la bouche avec le liquide et -accadé-e, attendu que l'aspiration ne peut être pro-

lunrée un certain temps san-intervertir le rythme «les mouvements respiratoires. 

l>rtains animaux prennent leurs boi-sons de cette madère, et quelques uns en 

faisant succéder, à «h* courts interval es, le pompement opéré par la bouche à l'aspi

ration produite par le thorax. Ainsi, on voit souvent le porc pomper doucement et 

vins bruit l'eau de vaisselle qui remplit son auge, et un instant après la humer 

bruyamment, par saecules plus ou moins rapprochées. 

Le lappemrnt est un mode de préhension des liquides moins c o m m u n que les 

premiers. Il s'observe chez les carnivores, tels quele chien et surtout le chat. Ces 

animaux, ayant la bouche proportionnellement plus fendue que les herbivores, ne 

pou raient plonger 1- urs lèvres jusqu'aux commissures sans que leurs narines 

fu-senleu m ê m e temps immergées : c'est, là. peut-être, la principale cause du mode 

.suivant lequel ils prennent les liquides. Le chien ou le chat qui boit, darde sa langue 

hors de la bouche, la plonge dans le li«|ui«le par sa pointe renversée en arrière, 

romme ses bords; il la retire ensuite brusquement quelque peu, en la projetant du 

t-Alc «les dents; de «cite manière le liquide est lancé, par petites portions, à l'entrée 

il.- la bouche, ainsi qu'il pourrait l.'èhe par une main dont les doigts seraient fléchis 

vers la paume. Le lion et les autres animaux du génie felis lappent de la m ê m e 

façon, c o m m e je m'en suis assuré d u s les ménageries. En répétant très rapide

ment ces projections, ils ingurgitent en un moment une assez grande quantité de 

li initie. Néanmoins, c'est «le tous les moyens que nous avons indiqués le plus 

lent, et il pouvait être tel sans inconvénient chez les carnivores qui, en général, 

boivent très peu, ainsi que chacun le sait. 

La préhension des liquides offre des particularités fort remarquables dans lasérie 

animale, par suite de la disposition «les parties chargées de l'effectuer: mais quelle 

«piesoit leur configuration, ces parties fonctionnent toujoursd'après l'un des modes 

précédemment indiqués. Ai isi, l'éléphant boit en se servant de sa trompe : dès 

qu'il inspire, le vide tend à se faire «lans le double tuyau de cet appendice, et l'eau 

) monte; puis l'animal recourbe cet organe, l'ait une toile expiration qui projette 

«lans la bouche le liquide introduit «lans les narines : la trompe agit absolument 

romme la pompe aspirante et foulante. Les oiseaux boivent, pour la plupart, d'une 

minière assez singulière; ils plongent le bec dans l'eau, en remplissent b-ur man

dibule inférieure, relèvent la tète et avalent «e qui a pénétré- dans la bouche, puis 

ils recommencent un plus ou moins grand nombre de lois la menu- opération L»*-

ramiers la tourterelle, ainsi qu- l'avait noté Aristote' le pige.m, d'après Pline. 

I Ari.-lotê, livre 1\, p. «W> 
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et les Oiseaux de proie, suivant divers observateurs modernes, ne relèvent pas le bec 
en buvant c o m m e les autres animaux de leur c'asse. Les animaux inférieurs 
possèdent, pour la préhension des liquides, soit une trompe c o m m e les guêpes, les 
abeilles et les autres hyménoptères, soit Un suçoir, de m ê m e que les différents 

lépidoptères, soit une ou plusieurs ventouses c o m m e les sangsues, les ténias. 

Quelques-uns, enfin, ont un appareil composé de petits stylets renfermés dans 
une gaine spéciale, et d'autres, un simple tube à parois contractiles. 

CHAPITRE XXI 

DE LA MASTICATION 

On donne ce nom à la division ou au broiement que les matières alimentaires 
éprouvent dans la cavité buccale par l'action des mâchoires munies deleurs dents, 
et mises en mouvement par des muscles spéciaux. 

Cette opération, destinée à préparer les aliments à subir les modifications qui 
doivent leur être imprimées dans l'estomac ou l'intestin, ne s'effectue pas, à 
beaucoup près, chez tous les animaux. Dans les espèces inférieures, elle se fait 
par des pièces solides diversement disposées à l'entrée de la cavité buccale, 
ordinairement par des mandibules dentelées, c o m m e chez les articulés et chez 
les acariens; par des crochets mobiles dans les pentastomes; par des dents cor
nées dans les sangsues, parmi lesannélides. Chez les insectes, elle peut s'opérer 
d'abord à l'entrée de la bouche, pour rendre les aliments aptes à la déglutition, 
puis s'achever dans un gésier musculeux. Elle n'a guère lieu, parmi les verté
brés, que chez les mammifères. Les autres animaux de cet embranchement, les 
oiseaux, les reptiles et les poissons, bien que quelques-uns aient des dents, ne 
broient pas leurs aliments avant de les déglutir. 

Elle est inutile aux animaux qui se nourrissent de substances liquides ou très 
molles, et elle n^est point indispensable à ceux qui font usage de matières ani
males faciles à digérer. U n très grand nombre d'animaux qui vivent de vers, de 
coquillages, d'insectes, de poissons ou de petits mammifères, les avalent sans les 
avoir préalablement divisés. Ceux, au contraire, qui vivent de matières végétales, 
telles que les grains, les racines, les herbes ou les fourrages desséchés, ont besoin 
de les ramollir, de les diviser, de les atténuer, parce qu'elles résistent beaucoup à 
l'action dissolvante des sucs gastriques et intestinaux. Siquelques animaux, comme 
les oiseaux granivores, semblent faire exception à cette règle, c'est qu'ils ont un 
estomac très musculeux spécialement chargé de la trituration des aliments non 
broyés dans la bouche. Aussi, à cause de cela, peut-on, à l'exemple de plusieurs 

physiologistes, reconnaître deux espèces de mastication, l'une buccale, volontaire, 
opérée par les mâchoires et les dents; l'autre, gastrique, involontaire, produite 
par un estomac organisé exceptionnellement pour remplir cet office. 

La mastication, bien qu'elle soit un acte fort simple et purement mécanique, 
résulte de la coopération d'un grand nombre de parties dont le jeu complexe est 
fort varié, m ê m e parmi nos seuls animaux domestiques. Pour en faire l'étude, 
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nousenvisagerons sucees-ivement : 1° la dispo-itiou de l'appareil mastmateur avec 

*•* principales variété-; 2» le jeu de- màrlini*»*: 'A" l'action des dents, de la 

bogue, des lèvres et «le, j0u«s. V' la durée et l'utilité de cet acte préparatoire 

I. — Al'I'ARKIf, M WrlOATEUR. 

' Il se compose «le trois ordres de partie,, b-s une- passives, qui sont les os de-

mâchoires et les «lents; les autres actives, ou les muscles destinés à mouvoir b -

mâchoires; les troisièmes auxiliaires, lu langue les lèvres, les joues, qui empê

chent l'aliment de sortir de la bouche ou le ramènent entre les dents qui doivent h. u^V. v 

le diviser. ; 

Les mâchoires, dans les vertébrés, forment une sorte de pince dont les branche- *** 

«émeuvent verticalement et sont disposées de manière à s'écarter proportionnelle

ment iiu volume de la proie à saisir, c est-à-dire beaucoup chez les espèces carnas

sières, et très peu chez les herbivores La supérieure est toujours soudée avec h-

crâne, l'inférieure, constituée par un os. est réellement la spule mobile. 

Elles portent à leur extrémité antérieure les dents incisives, un peu plus loin 

les canines, «d, tout à fait en arrière, les molaires. Ces trois espèces de dents ont, 

tout à la fois, une situation, une forme et des usages distincts. Disposées ainsi 

que nous le verrons bientôt, elles servent, les premières, à inciser, à couper : 

les secondes, à déchirer; les troisièmes, à écraser ou à hrover les aliments 

L'existence de ces trois espèces de dénis n'est pas constante chez tous les m a m 

mifères, et la forme très variable qu viles offrent les met en harmonie avec le 

régime propre à chaque animal. 

Les muscles moteurs des mâchoires sont ordinairement au nombre de cin«| «b- ̂ \>ry-ti/ J 

chaque cédé : lecrotaphile, le niasséler les «leux plérygoïdienset le digastrique. Il —""" 

s'ajoute à ceux-là, chez b-s solipèdes, un sixième muscle qui est le stylo-ina\i|laire. 

Ces organes,en général plus puissants chez les carnassiers que chez les herbivores, 

produisent, les uns, l'écartement, les autres, le rapprochement «b*s mâchoires. 

D'autres sont spécialement chargés des mouvements d'avant en arrière et «les 

mouvements latéraux; enfin, il en est qui peuvent, par suite «le leur disposition 

«'t de la conformation des surfaces articulaires, en opérer plusieurs à la fois. 

En jetant un coupd'ieil sur les parties qui forment l'appareil delà mastication, 

on voit (pie leur disposition n'est point chez les carnassiers ce qu'elle est chez le-

herbivores. etque parmi ces derniers, elle offre «b's modifie liions très notable-. 

surtout chez les rongeurs, les parlivdrrines, les solipèdes et les ruminants 

Chez les carnassiers les mâchoires sont généralement très courtes, car but 

puissance esi, c o m m e le l'ail remarquer M . Milne Edwards 1, en raison directe de 

leur brièveté; elles y sont pourvues de trois sortes «le dents: leurs incisives souif /-wL > » 

minces, aiguës ; leurs canines longues et recourbées ; ces mâchoire* -««ut héris

sées de pointes coniques ; leur arcade zvgotualiquc e-t loileim ut arquée et très 

Soignée du crâne; leur fosse temporale large et profonde-, leurs masséiers ,-t 

«urlout leurs crotaphites sont énormes; le eondvle maxillaire est semi-cvlin-

1 Milne Edwards, l.-çons*uc ta phtj*îdogi* et l'nnnt'-mie <-omparée. f.\ i, p. .'•••>. 
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drique et transversal, la cavité glénoïde qui le reçoit et l'emboîte exactement est 
très profonde. Les mâchoires ne peuvent exécuter que des mouvement d'écarte
ment et de rapprochement : tous les autres leur sont impossibles. Elles sont 

admirablement disposées pour permettre à l'animal de saisir, tuer et déchirer 
sa proie, et leurs formes se modifient de manière à être constamment en rap
port avec la nature des matières animales qui font la nourriture de chaque 
espèce carnassière. 

Les herbivores ont les mâchoires ordinairement plus longues, plus faibles et plus 
coudées ; ils ont des incisives peu tranchantes, manquent quelquefois de canines, 

ou s'ils en ont, elles sont»courtes, peu courbées et impropres à déchirer ; leurs mo

laires sont larges, à surface hérissée de lignes ou de plis d'émail, qui rendent leur 
table rugueuse et parfaitement disposée pour le broiement des matières végétales ; 
leurs fosses temporales sont moins larges et moins profondes; leurs arcades zygo-
matiques courtes et faiblement arquées ; leurs muscles masséters et crotaphites, 
plus faibles, agissent sur les leviers moins bien disposés pour favoriser la puis
sance ; l'articulation temporo-maxillaire est placée bien au-dessus du niveau des 
dents molaires, et configurée pour permettre aux mâchoires d'exécuter, outre les 
mouvements d'écartement et de rapprochement, d'autres mouvements horizon
taux, soit de prépulsion, de rétropulsion, soit de diduction. Mais, parmi ces der
niers animaux, l'appareil masticateur offre des modifications assez remarquables 
et parfaitement caractérisées, qui peuvent se rattacher à trois types principaux. 

L'un de ces types appartient aux rongeurs. Les mammifères de cet ordre n'ont 
que deux sortes de dents : deux incisives à la mâchoire supérieure et deux à l'infé
rieure ; point de canines, des molaires à couronne plate étalâmes d'émail transver-

4. sales, des fosses temporales très petites, des arcades zygomatiques faibles et peu 
éloignées du crâne; leur condyle maxillaire, au lieu d'être transversal, est allongé 
d'avant en.arrière ; la cavité glénoïde qui le reçoit forme une sorte de canal ou de 
gouttière dirigée dans le m ê m e sens. Tout, en un mot, dans la configuration des 
surfaces articulaires et dans la direction des muscles, est disposé pour permettre 
des mouvements très étendus d'avant en arrière et d'arrière en avant, qui consti
tuent le principal caractère de la mastication des rongeurs. 

Le second de ces types se trouve chez les ruminants. Ceux-ci ont aussi les mâ
choires longues et faibles ; ils manquent, la plupart, de canines et d'incisives à la 
mâchoire supérieure ; leurs m«daires sont à couronne plate, à croissants d'émail 
antéro-postérieurs ; leurs arcades zygomatiques minces ; leurs fosses temporales 

étroites ; lecondyle, allongé transversalement, esten rapport avecune surface plane 
ou convexe qui lui permet de se mouvoir d'avant en arrière et latéralement. Ce 
sont surtout les mouvements latéraux ou de diduction qui caractérisent la masti
cation des animaux de cet ordre. 

Enfin, le troisième type tient, en quelque sorte, le milieu entre les deux autres : 
on l'observe chez les pachydermes et les solipèdes. Ces derniers ont tous trois sortes 
de dents : la longueur de leurs mâchoires et la force des muscles sont assez varia
bles ; mais l'articulation temporo-maxillaire est tellement disposée qu'elle permet 
des mouvements antéro-postérieurs, c o m m e chez les rongeurs, et des mouve
ments latéraux, c o m m e chez les ruminants; seulement, ces deux espèces de 
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mouvements sont moins étendus «pu- eb«/ le- animaux d«»nt ils caractérisent la 
mastication. 

Maintenant que nou- connaissons les dispositions essentielles de l'appareil 

masticateur, vovon- comment il agit et de quelle manière s exécutent ses divers 
mouvements. 

II. -- MOUVEMENTS DE.-- MÂCHOIRES*. 

Ils peuvent être au nombre deeimj : Yéearieinenl lera/i/n n<hement,\& prè-

pulsion,h rétropulsion et la tlidurtion. Les deux premiers appartiennent à tous 

les animaux, et sont les seuls qui se produisent chez b-s carnassiers ; les autres 

s'observent en plus, dans certaines limites, chez les omnivores «-t les herbivores. 

1° Ecarteraient. — Il est produit par l'abaissement «le la mâchoire infé

rieure, et en partie, peut-être, chez qimhpios animaux, par l'élévation de la 

mâchoire supérieure. » 

Dans ce mouvement, le condvle maxillaire tourne sur son axe d'arrièreen avant. 

Sa partie la plus postérieure qui, dans !«• rapprochement, touche, chez le cheval, 

àr.qmphyse sus-condvlienne, se porte en avant, et d'autant plus que l'abaisse

ment devient lui-même plus considérable; le sommet de l'apophyse coronoïde 

se projette antérieurement, s'abaisse et s'éloigne de la base de l'arcade zygoma-

tiqtie; enfin, la mâchoire inférieure s'éloigne de la supérieure, en décrivant, 

par son extrémité libre, un arc de cercle plus ou moins étendu. Les deux mâ

choires laissent alors entre elles un écarteinent triangulaire, d'une étendue va

riable, suivant les animaux. On sait que «liez les carnassiers il est bien plus grand 

proportionnellement que chez les autres animaux, et cela «levait être à cause 

du volume souvent considérable «le leur proie ; il est, au contraire, assez faible 

chez les herbivores, si ce n est lorsqu'ils bâillent ou qu'ils respirent par la bouche, 

comme cela se voit sur le bo-uf, m ê m e sur le cheval après la section des nerfs 

pneumogastriques. Dans tous les cas, il ne peut guère y avoir chez ce dernier, 

entre les incisives supérieures et les inférieures, qu un écarteinent «le S à lt) cen

timètres. " 

Cet écarteinent «les mâchoires résulte, pour les herbivores, du simple abaisse

ment de la mâchoire inférieure ; il est produit, en partie, chez les carnivores, le 

chien notamment, par l'élévation ducràne et de la mâchoire supérieure sur l'enco

lure; car, si l'on fixe le menton d'un chien à une tige immobile, on voit encore la 

bouche s'ouvrir presque aussi largement qu'auparavant parla seule élévation de 

la mâchoire supérieure 

L'abaissement de la mâchoire inférieure est effectué, «-liez tous les animaux, par 

le muscle digastrhpie, et, de plus, chez les solipèdes, par uninu-i le particulier, le 

*lyh)-maxillaire,!|iii est, en réalité, une branche courte du premier. Ce muscle, qui 

porte toujours le nom «le digastrique, bien qu'il n ait souvent qu'un seul renfle

ment charnu, comme chez le lièvre et le lapin,ou m ê m e point de tendon, comme 

chez le chien, est proportionnellement faible rel diveinent au rôle qu'il doit rem

plir. Par suite «lésa direction, qui est pre-ipn* parallèle à la ligne «b- molaires 

Ma l'axe des branches du maxillaire, et par le lait de la situation postérieure d« 

y 
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son point fixe, il semble devoir porter un peu en arrière la mâchoire à mesure 

qu'il l'abaisse. Cependant, l'examen du jeu de l'articulation temporo-maxillaire 
démontre clairement qu'il détermine une légère projection en avant du condvle 
et, par conséquent, un mouvement de piépulsion. 

Le digastriqueagit sur un levier du troisième genre. Le bras de la puissance, qui 

est très long, place cemuscledansdes conditions tout à lait exceptionnelles, d'au
tant plus avantageuses que l'écartement des mâchoires est porté plus près de ses 
limites. O n conçoit qu'une grande étendue de bras de levier était nécessaireà un 
muscle généralement très grêle, et ce bras de levier semble s'allonger à mesure 
que le muscle perd de son volume: en effet, celui-ci s'insère bien plus en avant 
chez le bœuf, le mouton et le cheval, où il est petit, que chez le chien, lechat,où 
il est proportionnellement plus fort. 

Quelques autres muscles ont été aussi considérés comme contribuant à l'abais
sement de la mâchoire inférieure. O n a fait jouer ce rôle chez l'homme au mylo-
hyoïdien. au génio-hyoïdien et au ptérygoïdien externe; et on a dit, à tort, que 
chez les animaux le sterno-maxillaire avait la m ê m e fonction. 

Le poids de la mâchoire peut rendre l'abaissement plus facile chez les animaux 
qui ont la tête presque horizontale ou très oblique ; il est évidemment sans 
influence notable chez les autres. 

Le digastrique est donc, en réalité, le seul muscle abaisseur de la mâchoire 
inférieure ; c'est l'unique antagoniste du crotaphite, du masséteret des ptérygoï-
diens réunis. Il n'agit évidemment que lorsque ces derniers sont, dans le relâche 
ment ; Ja contraction du plus petit d'entre eux suffirait à neutraliser la sienne. 

2l R a p p r o c h e m e n t . — Lorsque la mâchoire inférieure, après avoir été 
abaissée, s'élève vers la supérieure,- le condvle maxillaire tourne sur son axe 
d'avant en arrière ; le fond de l'échancrure corono-condylienne qui s'était éloigné 
du bord antérieur du condyletemporal s'en rapproche; lesommet de l'apophyse 
coronoïde remonte et se porte en arrière. 

A l'abaissement delà mâchoire, un seul muscle suffit ; il en faut un grand nom
bre pour produire son élévation, car c'est tout à la fois le poids de la mâchoire 
et la résistance placée entre les dents que les muscles élévateurs doivent vaincre. 
Ces muscles pairs sont : le crotaphite, \Q masséter et les deux ptérygoïdiens ; 
ils contribuent chacun, pour une part différente, à l'action commune. 

Le crotaphite, qui est le muscle élévateur principal chez les carnassiers, où il 
surpasse, à lui seul, le volume de tous les congénères réunis, est. inférieur au 
masséter chez les herbivores, notamment les solipèdes et les ruminants. Il rem
plit.toute la fosse temporale, dont l'étendue est si considérable chez les pre
miers, et y vient rejoindre sur la ligne médiane celui du côté opposé, dont il 
demeure fort éloigné dans le bœuf, le porc, le lapin, etc. Né sur l'immense sur
face de la fosse et sur ses bords, il se continue, sans nulle démarcation en dedans 
de l'arcade zygomatique, avec le masséter externe qui, en réalité, n'en est que la 
partie inférieure. Son insertion a lieu au sommet et sur les deux faces de l'émi-
nence coronoïde jusque tout près de la dernière molaire dans plusieurs animaux, 
les solipèdes par exemple. Par suite de cette disposition, il agit bien plutôt sur 
un levier du troisième genre que sur un levier du premier, ainsi qu'on l'a dit 
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quelque part. Kn effet, cela est évident «b«-z les animaux tels que le lièvre, le 

lapin, qui ont b* condvle très «levé et l'apophyse roronoule courte et placée plu-

lias que le condvle: cela est presque aussi sensible « fiez le porc, dont l'apupliv-e 

roronoide, très courte et assez éloignée du condvle, s'élève peu au-dessus de ««• 

dernier. Enfin, si l'on se rappelle que la majeure partie de ses libres s'insère, 

plus ou moins au-dessous et en avant du sommet de l'apophyse coronoïde, on 

sera convaincu que c'est bien sur un levier «lu troisième genre qu'il agit : le 

point d'appui ou le centre du mouvement est à l'articulation, la puissance eu 

avant de celle-ci, et la résistance -mis les incisives ou les molaires. Néanmoins. 

comme une certaine quantité «le libres s'insèrent au sommet de l'apophvsp. 

elles agissent sur un. levier du premier genre. <tn conçoit, du reste, que plus 

l'apophyse sera large et éloignée du condvle, plus la puissance du»crotaphite 

«•ra favorisée, c'est ce qui arrive effectivement chez les animaux carnassiers. 

Ce muscle, très énergique en rai.-on «lu nombre considérable «les libres qui 

naissent d'une surface très étendue, n'est pas seulement un élévateur de la 

mâchoire : en raison de son obliquité générale il contribue à la rétropulsîon, 

soit qu'il agisse seul, soit qu'il se contracte avec celui du coté opposé; de plus 

en agissant seul, il peut participer aux mouvements de diduction quand il a 

une portion orbitaire, c o m m e chez le lapin et le cheval. 

Le masséter est un deuxième élévateur très, énergique et d'autant plus fort, 

suivant la remarque «le Cuvier que le crotaphite est moins développé': c'est 

l'élévateur principal chez les herbivores et chez les rongeurs. Il nuit du bord 

inférie'T el de la face interne «le l'arcade zvgoinalique en se continuant avec le 

crotaphite; ce sont ses seuls points «l'origine dans les carnivores. Il procède, en 

outre, de l'épine zvgoinalique «liez les solipèdes, et du tubercule maxil.aire chez 

les ruminants : puis s'insère dans une fosse spéciale de la face externe du maxil

laire, et à l'émmenec sous-condvlienue «lans les carnivores: sur toute la partie 

postérieure «le la branche du maxillaire dans les autres. Ses libres sont, pour la 

plupart, les antérieures surtout, obliques de haut en bas et d'avant en arrière. 

llagit toujours sur un levier du troisième genre quelle que soit la situation de 

l'aliinent. Ce muscle arrivant à peine, par son bord antérieur, au niveau de la der

nière molaire, chez les carnassiers, «-t recouvrant seulement une ou deux de ce.-

«lents chez les solipèdes et les ruminants, doit, de toute évidence, agir constam

ment sur un levier du troisième genre, lors m ê m e que la substance à broyer est 

sous les dernières molaires, car a ligne d'action, ou la résultante de la cootrac-

liqn de ses libres, passe bien en arrière «le la dernière dent, par conséquent, 

entre la résistance et le point d'appui articulaire Ce levier, représenté par le 

maxillaire, donne à la puissance du masséter un bras étendu du centre de Tartini--

talion temporo-maxillaire jusqu'au niveau de la ligne d'action du mu-ele, tandi-

qu'il laisse à la résistance un autre bras constamment plus long que le premier. 

Olui-ei it toute la longueur de la mâchoire lorsque l'aliinent e.-t place entre b -

inrisives, et il diminue à mesure «pie cet aliment sei\-j:.i-<- plus avant dan- la 

j»uche. La réduction graduelle du bras «le la résistance à lye-ure que les ma

tières à hrover s'avancent plus près de la dernière molaire, -uflit seule à accroî

tre, dans île- proportions considérables la puissance déplorée par h* ma-é-ier 
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Les ptérygoïdiens externe et interne, surtout le dernier, qui est ordinairement, 
de beaucoup, le plus considérable, sont aussi des élévateurs. Us sont forts dans 
les solipèdes et les ruminants, de m ê m e que dans le lièvre et le lapin, et sem

blent confondus en un seul chez le chien. Leur bord antérieur étant constamment 
placé en arrière de la dernière molaire, ne permet pas de douter qu'ils n'agis
sent constamment sur un levier du troisième genre dans lequel le bras de la 
puissance est plus court que pour le masséter externe-

Ces deux muscles ayant leur point fixe plus rapproché de la ligne médiane que 
leur insertion, deviennent les agents essentiels des mouvements latéraux; de 
plus, l'externe contribue eu m ê m e temps à la prépulsion. 

Par, leur nombre et leur volume, les muscles élévateurs donnent aux mâchoires 
une force considérable qui croît à mesure qu'elles se raccourcissent. Elles ont 
chez les carnassiers, où leur longueur est à son minimum, une puissance énorme 
comparée à celle des mâchoires longues et coudées des herbivores ; mais il n'est 
pas facile de l'évaluer exactement par les moyens dont Borelli et Haller se sont 
servis pour l'homme. D'ailleurs, comment pourrait-on mesurer la force des mâ
choires de l'hyène broyant un os, ou du lion déchirant sa proie? 

Les deux mouvements que nous venons d'examiner se produisent nécessaire
ment dans tous les animaux Ce sont les seuls qui s'effectuent chez les carnassiers : 

à ceux-là s'en ajoutent d'autres chez un grand nombre d'espèces. Nous allons les 
passer en revue. 

3° Prépulsion. — Dans ce mouvement, qui est très faible chez les solipèdes 
et les ruminants, tandis qu'il est très étendu chez les rongeurs, le condyle maxil
laire se porte en avant, glisse sur la surface glénoïde du temporal en s'éloignant 
de l'apophyse sus-condylienne, quand elle existe; l'apophyse coronoïde s'éloigne 
aussi de la base de l'arcade zygomatique et se dirige vers la partie antérieure de 
la fosse temporale; enfin, l'extrémité libre de la mâchoire inférieure vient dépasser 

plus ou moins celle de la mâchoire supérieure. 
Ce mouvement est impossible chez les carnassiers, à cause de la disposition delà 

cavité glénoïde qui, par ses bords antérieur et postérieur, enclave le condyle et 
l'empêche de se mouvoir dans le sens antéro-postérieur. Il commence à être pos
sible dans le bœuf, le mouton, le cheval, dont la cavité glénoïde n'est pas limitée ( 
en avant, mais seulement en arrière par l'apophyse sus-condylienne. 11 devient 
déjà assez étendu dans le porc, qui a un condyle triangulaire dont les mouve
ments né sont bornés en arrière que par une petite crête. Enfin, il est porté à 
son maximum dans les rongeurs : chez ces derniers, tout est disposé pour.le 

rendre aussi étendu et aussi facile que possible ; le condyle est allongé d'avant 
en arrière et porte un petit renflement à son extrémité antérieure ; sa cavité 
de réception est une gouttière allongée dans le m ê m e sens, et qui n'est point 
bornée ni à l'une ni à l'autre de ses extrémités. 

Le mouvement de prépulsiqn n'a pas de muscles particuliers : ses agents sont 
le masséter et le ptérygoïdien externe. Le masséter est par son bord antérieur 
oblique du haut en bas et d'avant en arrière ; ses fibres le sont dans le même 

sens, ou, en d'autres termes, son attache à l'extrémité de l'épine zygomatique est, 

toujours antérieure à sa terminaison au maxillaire, aussi est-il le propulseur pat; 
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ocellence. Cite obliquité, qui existe déjà chez les camas-iers. c o m m e si elle v 

-levait v servir à quelque chose, ,..t surtout très gi «n«b- «l«ns le b,eul' et les ron-'*1' < 

geurs; elle permet au mas-le, .le tuer en avant la mâchoire inb-n. ure, en m ê m e ,***'' 

temps qu d I eleve vers la supérieure, et de «létermiixT, par eun-eqienl, la pré

pulsion, quand b- jeu ducondvb' nV-t pas me.aniquemcnt limite en avant. L«-

plérygoïdien externe, q„, nail en d.-bors «les apophvses pt«rv ̂ ddes et <|ui se 

porte à la face interne du maxillaire tout près du condyle, «lans un point posté

rieur à son origine, est aussi incontestablement un agent de prépulsion-^n pour

rait m ê m e considérer ce muscle c o m m e un organe spécial «b- ce mouvement, bien 

qu'il serve aussi à l'élévation et ;'i la iliduction. 

4° ltélro|»iilMlou. — Apre- que la mâchoire inférieure a clé- portée horizonta

lement en avant, elle est ramenée en arrière : l'apopbv-e coronoïde se rapproche 

«le la base «le l'arcade, et b-condvle vient heurter ce qu'on appelle .-liez les soli

pèdes, l'éminence sus-condylienne. Ce mouvement, diamétralement opposé à 

celui de la prépulsion, en e-t une conséquence obligée; ils alternent nécessaire- J( c 

ment l'un avec l'autre, c o m m e récartement alterne avec le rapprochement. 

Il semble, à première vue, que le digastrique et le stylo-maxillaire soient les Vf ^ 

agents destinés à déterminer ce mouvement: pourtant il n en est rien, car la rétro-» *«'' . 

pulsion se produit lors du rapprochement des mâchoires, et ne peut, pareonsé-^ S\ 

ipient, avoir lieu par Tact ion «les organes chargés de récartement : le s«'iil muscle Q/yx 

qui puisse y servir est le crotaphite; il est parfaitement disposé pour cet usage, en 

raison de son obliquité d'ensemble et de la situation postérieure de ses attaches 

immobiles, soit dans la fosse temporale, soit à la protubérance occipitale 

Les mouvements «le prépulsion et de retropulsion qui, par leur exagération, 

caractérisent, la mastication des rongeurs, sont assez étendus et faciles à constater 

liiez les solipèdes, surtout du côté opposé à celui sur lequel s effectue le broiement 

«les matières alimentaires. O n voit parfaitement, lors de la mastication, le condyle 

du maxillaire glisser sous la peau alternativement d'avant en arrière et d'arrière en 

avant. A u mo\en d'un petit appareil extrêmement simple, on peut mesurer exac

tement l'étendue de ce déplacement et la comparer à celle du m ê m e mouvement 

dans les autres animaux. Cet appareil se compose d'un pe.'it arc «le cercle gradué 

lixé par une petite tige aiguë sur l'arcade zygomatique, dans le point correspon

dant à l'articulation temporo-maxillaire, puis d'une aiguille recourbée à angle 

droit sur elle-même et implantée sous le condvle. Lorsque la mâchoire se met 

en mouvement, l'aiguille se porte alternativement en avant et en arrière du point 

OÙ elle se trouvait placée dans l'état de repos : les degrés tracés sur le cercle 

donnent l'étendue métrique du déplacement dans les deux -en.-. 

->'induction. — Le mouvement latéral ou de diduction plu- ou moins pro

prononcé chez tous les herbivores caractérise essentiellement ht mastication «les 

ruminants II n'a pas lieu chez les carnivores pour troi- cau-e- : l'enclavement du 

condvle maxillaire dans la cavité g'éno de «lu temporal, la réception de- molaires 

Inférieures en «ledans des supérieures et culiil L-utia-croisement de- canines. 

Son mécanisme n est pas an-si simple qu'on pourrait le croire. L m -que la di

duction a lieu, la mâchoire intérieure n'éprouve pa- un déplacement latéral paral

lèle à son axe • «st-à-dire é^al à se- «leux extrémité-, mais bien une déviation 
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angulaire presque nulle en haut et très étendue au niveau des dents incisives. Voici 

ce qui se passe lorsque la mâchoire se porte à droite Le condyle maxillaire gauclte '] 

décrit un arc de cercle qui a son centre représenté par le condyle droit, dont le ' 
déplacement est très peu étendu ; le premier se porte en avant, abandonne une 

partie de la surface du temporal ; l'apophyse coronoïde gauche se projette en avant i 

et en dedans, elle refoule fortement le coussinet adipeux de la fosse temporale ; 
par suite de ce mouvement, la salière, gauche se creuse et se remplit, alternative
ment, tandis que celle du côté opposé se creuse et se remplit beaucoup moins. 

D'autres changements se passent alors dans les parties antérieures des mâchoires; 
les axes des tables molaires cessent d'être parallèles; les molaires supérieures 
droites s'appliquent exactement sur les molaires inférieures du m ê m e côté, tandis 
que les gauches cessent de se correspondre ; enfin l'arcade incisive inférieure 
dépasse à droite d'un tiers et presque d'une moitié de sa largeur l'arcade supé
rieure ou le bourrelet, qui remplace cette dernière chez les animaux ruminants. 
E n un mot, dans ce mouvement circulaire, comme l'a appelé Ferrein, l'axe de la 
mâchoire inférieure croise celui de la supérieure, ce qui n'arriverait pas si la 
première éprouvait une déviation latérale également prononcée à son extrémité 
libre et à son extrémité articulaire. 

Les mouvements latéraux ont ceci de remarquable qu'ils ne sont pas alterna
tifs, c'est-à-dire que la mâchoire inférieure ne se porte pas successivement àgauche, 
puis à droite de la supérieure, et ainsi de suite. Quand un cheval mange, si la 
mâchoire inférieure se porte à droite de la supérieure, elle revient dans sa posi
tion sans dépasser la dernière à gauche, puis se dévie à droite, et ainsi pendant 
un quart d'heure, une demi-heure, après quoi la direction change. Il en est de 
de m ê m e chez le bœuf pour la première mastication et pour celle qui a lieu pen
dant la rumination ; mais nous verrons, en traitant de cette fonction, que cer
tains ruminants, tels que le chameau, font exception à cette règle. 

Il importe de remarquer ici que ce mouvement latéral est plus prononcé ou plus 
étendu qu'il ne le paraît chez les solipèdes. Ce qui contribue à le rendre moins 
sensible chez ces derniers, ce sont, les lèvres qui cachent, par leur longueur, les 
dents incisives, tandis que leur brièveté laisse voir plus distinctement le jeu des 
deux mâchoires dans les ruminants; mais quand on soulève la lèvre supérieure 
et qu'on abaisse la lèvre inférieure d'un cheval qui mange, on s'assure que l'arcade 
incisive dépasse, soit à droite, soit à gauciie, l'arcade supérieure au moins du 
tiers de sa largeur, quelquefois m ê m e de la moitié. Le déplacement latéral est,^ 
je le répèle, bien plus sensible chez les ruminants, mais il n'est pas beaucoup 
plus étendu que chez les solipèdes. ,£ 

Les mouvements latéraux, dont le mécanisme est fort irrégulier, ont pour 
agents essentiels jes plérygoïdiens, qui se contractent alternativement, ceux d'un , 
côté, puis ceux du côté opposé. Il est facile de se rendre compte de leur action, K 
si l'on se rappelle que leur extrémiié fixe est beaucoup plus rapprochée de la ^ 
ligne-médiane que leur extrémité mobile ou maxillaire: car il n'y a, en moyenne, pu 
dans le bœuf, que 2 centimètres du plan médian aux apophyses ptérygoïdes\ ̂  
tandis qu'il y a 7 à 8 centimètres de ce plan au point de leur insertion. Le pté-

rygoïdien interne joue le rôle principal ; l'externe, qui est fort petit chez les 
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ruminants, est accessoire. Lorsque, dan- la diduction. la mâchoire inférieure s-

porte à droite, c'est le [»iérygoïdi»n gauche qui se contracte, et ré«-ipro«pie»ient. 

Il est évident que -i les mu-cles «les deux côté.» agissaient en.-euilib' et avec une 

épie intensité, il u\ aurait pas «le mouvement latéral. 

Les inasséters peuvent aussi prendre pari à la diduction, puisque leur point x*r 
fixe est plus éloigm-du plan médian que leur terminaison: mais c o m m e il n'y a f^rM 

pas ii cet égard une différence très grande, et c o m m e cette différence n'existe [ta

peur tous les animaux, ves inu.-« b-s n«- participent aux mouvements latéraux que 

dans des limites très étroites ; toutefois, lorsipie cela a lieu, le masséter qui con

tribue à la diduction «si précisément celui du côté vers lequel la mâchoire SCP" ' ̂  

porte. I>a partie orbitaire du crotaphite. qui vient s'insérer en dedans et en bas 

de l'éminence coronoïde, concourt aussi, sans aucun doute, à la production du -• -1 

mouvement latéral. 

Cette action asymétrique de plusieurs muscles moteurs des mâchoires est fort 

remarquable, notamment en ce qui concerne les solipèdes et la généralité des 

ruminants dont la mastication demeure unilatérale pendant des périodes assez. 

longues; car elle suppose, de la part des muscles d'un côté, une contraction 

renouvelée à chaque coup de dent, alors que ceux du rôle opposé demeurent 

relâchés ou tout au moins ne se contractent que faiblement. Elle prend un autre 

caractère chez le dromadaire, par exemple, où la mâchoire inférieure dépasse 

alternativement à droite et à gauche la supérieure. Ici évidemment les muscles 

«l'un côté alternent avec ceux du côté opposé. 

111. — ACTION DES DENTS. 

Les dents sont les organes passifs les plus essentiels à la mastication : leur (M 

nombre, leur forme, leur structure m ê m e , et leur action varient beaucoup suivant 

h animaux. 

Les carnivores possèdent trois sortes de dents. Les incisives, plus ou moin.-

aiguës et tranchantes, portent à leur extrémité libre dois pointes inégales qui ^ 

leur donnent une certaine ressemblance avec le haut d'une fleur de lis : les deux fW 

médianes sont p us petites que les deux moyennes, et celles-ci plus petites que 

celles des «oins. Les molaires, eu nombre variable, augmentent de volume de la 

première à la pénultième ou l'antépénultième, qu'on appelle la_carnassière : 

celle ci large et à plusieurs lobes vers son bord externe, e-t suivie d'une ou de 

•Jeux tuberculeuses plus ou moins grandes. Chez le chien, les trois premières 

molaires supérieures ne louchent pas les quatre premières inférieures qui leur 

'orrespomlent ; elles s en tiennent toujours à une distance plus ou moins consi- ,'4 

•lérable quel que soit le degré de rapprochement «les màc oires. Le h die supé

rieur tle la carnassière d'en bas vient appuyer sur le talon «le la première tuber- s^j 

«lieuse supérieure. _.y*\.^ 

Les dents «les carnivores, qui s usent à peine, d'après la remarque fort exacte 

de Cuvier. conservent. l«s incisives excep'ees, leur forme et l'acuité de leurs 

pain les. Les unes, telles que les incisives, les canines et le- premières molaires, 

•ment àla prébension el à la division des -ubstam-es alimentaire-; et les der-
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nières sont exclusivement réservées à. ce dernier office. Les incisives agissent 

c o m m e de véritables pinces coupantes dont les mors s'affrontent, et les molaires 
c o m m è r e s ciseaux dont, les lames passent l'une à côté de l'autre en se touchant; 
car la mâchoire inférieure étant en arrière plus étroite que la supérieure, les 
molaires d'en bas viennent glisser en dedans des molaires d'en haut. Les dernières 
d'entre elles, lorsqu elles sont tuberculeuses, c o m m e chez le chien, le loup, l'ours, 
l'hyène, servent au broiement des substances végétales ou des os. 

L'ours, d'après Cuvier, n'a pas de carnassières proprement dites ; il possède 

deux tuberculeuses de chaque côté à la.mâchoire supérieure et trois à l'inférieure; 
aussi ce plantigrade se nourrit-il eu grande partie déracines et de fruits charnus. 
Les pointes des molaires sont déjà très aiguës chez les chats, qui ont une seule 
tuberculeuse fort petite à la mâchoire supérieure; aussi ces animaux, même le 
lion et la panthère, ne brisent-ils les os qu'avec une extrême précaution; elles 
sont encore plus fines et plus acérées chez ceux qui, c o m m e la taupe et la chauve-
souris, vivent de vers ou d'insectes. 

Le système, dentaire des herbivores est disposé d'une manière toute différente. 
Les six incisives que les solipèdes portent à chaque mâchoire ont dans le prin

cipe une cavité entourée d'émail, qui disparait bientôt par l'usure de ses rebords, 
et laisse une surface de frottement assez large, successivement ovale, ronde, 
triangulaire, etc.; elles servent à pincer le fourrage dans le râtelier et à couper 
l'herbe. Ces dents préhensiles n'existent, dans la plupart des ruminants, qu'à la 
mâchoire inférieure; elles y sont si faiblement implantées qu'elles jouissent tou
jours d'une mobilité remarquable, leur table y est fortement inclinée et leur bord 
antérieur plus ou moins tranchant. 

Les molaires de ces deux ordres de mammifères forment en bas deux arcades 
plus étroites et plus rapprochées à la mâchoire inférieure qu'à la supérieure; 
leur partie libre, assez régulièrement prismatique, possède une surface de frotte
ment inégale, sur laquelle les rubans d'émail dessinent des reliefs en croissants 
plus ou moins réguliers dirigés d'avant en arrière. Ces dents, contrairement à 
ce qui s'observe dans les carnivores, s'usent beaucoup; aussi leur partie libre 
est-elle très longue, et leur croissance se continue-t-elle jusqu'à un â.gê fort 
avancé. La prolongation des lames d'émail jusqu'à la racine et la différence de 
dureté qui existe entre, la substance de ces lames et celle de l'ivoire sont les deux 
causes qui déterminent, à tous les âges de la vie, une inégalité constante de la 
surface de frottement, inégalité dont la permanence, compatible avec l'usure des 
dents* fait de ces organes « des meules qui se repiquent d'elles-mêmes, » comme 
le disait Cuviez Sans cette remarquable disposition^ les molaires à couronne 
plate des herbivores ne pourraient atténuer et réduire en petites parcelles les 
matières alimentaires, elles ne feraient que les écraser : la mastication des 
fourrages resterait fort incomplète. 

Les tables des molaires ont encore ceci de très remarquable que les inférieures 
sont inclinées en dehors et les supérieures en dedans. Les premières, moin» 
larges que les secondes, offrent en moyenne pour chacune, dans le cheval, une 
'étendue superficielle de 28 centimètres 62 millimètres carrés; et celles-ci une 
surface de 38 centimètres 40 millimètres carrés. Leur étendue est égale, en 

•e 
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«omme, de chaque côté, à celle de la surface «le frottement d>- deux meules glis

sant l'une sur l'autre par bur p nph-ne, et ay mt un diamètre c o m m u n de 

6 centimètres avec une largeur a la circonférence de 1 centimètre 1/2 pour la 

première et «b- 2 centimètres pour la seconde. 

Les molaires, dont le jeu est comparable à celui des uu-nles de moulin, ou du 

mortier qui broie grossièrement b's grains, sont dispo-ées, chez les solipèdes et 

les ruminants, de manière à ne pouvoir agir en m ê m e temps des deux cédés. 

Cela lient à ce que les deux arcades molaires de la mâchoire supérieure sont p u s 

écartées «pie celles de l'inférieure : aussi, quand les tables droites passent l'une sur 

l'autre, les tables gauches ne s'affrontent plus. D'ailleurs lorsque les molaires 

fonctionnent, les incisives ne doivent pas se toucher, et réciproquement, pour 

éviter une usure inutile. 

Ainsi agissent les «b-nts, dans les deux groupes d'animaux qu'il nous importe 

le plu- d'étudier. Ces parties éprouvent, relativement à leur jeu. des modifications 

infinies qu'il serait trop long d'examiner ici. Dans tous les cas, leur mode d'action, 

qui «-si purement mécanique, implique de leur part une insensibilité absolue; 

néanmoins, elles servent à la sen-ibilité c o m m e les productions pileuses, puis-

ipi elles sont implantées sur «les papilles fort riches en divisions nerveuses Elles 

-ont sensibles au froid «IH-Z nous, et probablement aussi chez les animaux; elles 

transmettent aux nerfs «le leurs racines la sensation «le la résistance et de la 

pression des corps qu'elles «Vra-enl. Leur sensibilité extrinsèque doit être plus 

obtuse chez les animaux qui broient des os, c o m m e l'hyène et le chien, que «lie/ 

ceux qui sont incapables d'écraser ce- substances. 

IV —A«.T1«>.\ DE LA LANCTK. 

La langue est un organe de seie-aLilitc «'t 'h' mouvement. Kl h" sert, à la gusta

tion, à la prébension des aliments, à celle de- boissons, à la mastication, à la 

déglutition et, eu outre che/ l'homme, à l'articulation des sons ou à la parole. 

Sa sensibilité pendant la mastication, donne à l'animal la faculté de distinguer 

la saveur «b-s aliment-1 d'apprécier leur degré d'atténuation, «le reconnaître la 

situation qu'ils occupent, et le moyen d'éviter les dents Aussi,quand, par la para 

lysie île la cinquième paire elle est devenue insensible, elle -e fait pincer 

<» tout instant, .-oit par b s incisive-, soit par le- molaires. Sa motilité en fait uni-

sorte «le main «pu allire les aliments dans la cavité buccale, les pousse soû

les dents, les v ramène «piainl ils s'échappent, et enfin les rassemble pour le-

«Imger vers le pharynx, lors de la déglutition. 

Pourexécuter ces différents mouvement-, elle es( pourvue «l'un-rend nombre 

«le muscles ayant chacun un office particulier. 

D'abord, elle est fixée à l'hyoïde et à la mâchoire ini* ré lire «le manière à «t i • 

mue, indépendamment «le l'action «l«-s inu.-cles : ainsi, elle ahai--»-avec • .-n. 

iu.it boire se meut latéralement el -'élève avec elle;elle-uil «b- m ê m e les mouve

ments d«* l'hyoïde, lorsque ce petit appareil osseux s'élève, 'abai-»e ou se porte 

•n arrière. 

Se- mouvements particulier- sont preomt- par -e- muscles intrinsèques ri 

u. «un. - Ph)MOl. CUUIp., 1e éJlt. I — 11 

http://iu.it
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'1 
extrinsèques. Elle est tirée hors de la bouche par les génio-glosses, en arrière par 
les hyo-glosses supérieurs et les kéralo-glosses, en arrière et en bas par les basio-
glosses, de côté par ces mêmes muscles quand ceux de droite se contractent, alors 
que ceux de gauche sont relâchés, et réciproquement. Sa pointe se porte en haut, 
en bas ou latéralement ; enfin, l'organe change de forme, s'aplatit ou s'élargit : 
sa face supérieure devient plane, concave ou convexe, s'applique sur le palais ou 
s'en éloigne, par l'action de faisceaux charnus disposés en divers sens, et que 
certains anatomistes ont considérés comme des muscles distincts auxquels ils 

. ont donné des noms particuliers. 

La motricité de la langue est. due, comme nous l'avons vu en étudiant les fonc
tions des nerfs, à l'influence des hypoglosses. En effet, Panizza a observé qu'à la 
suite de leur section, le chien ne peut plus lapper, ni retenir dans sa gueule le 
pain que ses dents ont saisi, pas plus qu'il ne peut effectuer la déglutition. De 
même, après leur section, le mouton se trouve dans l'impossibilité de saisir 
l'herbe et de l'amener à la bouche. Chez tous les animaux, après la section des 
hypoglosses ou lors de leur paralysie, pour une cause quelconque, la langue 
fse fait encore blesser par les dents, faute de pouvoir les éviter. 

La sensibilité générale et tactile de la langue, qu'il faut bien distinguer de la 
sensibilité gustativcîîont nous avons déjà parlé, tient au nerf lingual de la cin
quième paire qui se distribue au tissu musculaire et à la membrane muqueuse, 
tandis que l'hypoglosse se ramifie seulement dans les muscles. La sensibilité 
tactile peut être abolie par la section des nerfs de la cinquième paire, sans 
que pour cela la langue ait perdu la faculté d'être impressionnée par les ma

tières sapides. % ' A A 

V — ACTION DES LÈVRES ET DES JOUES. 

Les lèvres qui concourent, chez plusieurs animaux, à la préhension des ali
ments, servent aussi à la mastication, en les faisant parvenir dans la bouche , 
et en les retenant dans cette cavité. Nous avons vu déjà que le cheval, mis, 
dans l'impossibilité de se servir de ses lèvres, peut encore bien saisir le foin , 
dans le râtelier et le tirer avec ses dents incisives ; mais ce foin, une fois saisi, ( 
retombe dès que l'animal desserre les dents, et pas un brin ne lui en reste dans, 
la bouche. Les joues servent également à la fonction qui nous occupe, enemp«'-( 
chant les aliments de fuir en dehors des arcades molaires et en les ramenant j 
sous ces dernières à mesure qu'ils échappent à leur action; mais quelquefois, soitft 
faiblesse.des buccinateurs (muscles molaires), soit irrégularité des dents, les y 
aliments broyés s'accumulent à la face interne des joues, en plus ou moins^ 
grande quantité, et l'on dit que l'animal fait magasin ; particularité fréquentê  
chez les solipèdes, et dont les ruminants ne paraissent pas offrir d'exemples. 

Les mulicïëTâes lèvres et des joues tirent leur motricité des divisions du nerf ̂  
facial seulement. Ces parties sont complètement paralysées quand les deux nerfs. 

de la septième paire sont coupés. Les nerfs qui viennent de la branche sus-
maxillaire de la cinquième paire n'ont aucune influence motrice sur les muscles 
des lèvres ni sur ceux des joues ; le nerf bucco-labial ne préside pas non plus 
aux mouvements de ces parties, puisque Mayo et Longet n'ont vu se pro-
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duire aucune contraction «Lu- le buccinateur des solipèdes loi- de l'irrita

tion de <:«; nerf. 

La sensibilité dont jouissent les lèvres et les joues dépend «b- divisions de la 

branche sus maxillaire «le la cinquième paire et du nerf buccal dont nous venons 

d«- parler. On sait que b-s branches qui sortent du conduit maxillaire sont 

«•normes « liez le cheval, où elle- vont se distribuer aux ailes du nez et aux lèvres, 

dont la sen-ibilité est ex«pii-e. La section de ces branches laisse aux parties 

dans lesquelles «-Iles se rendent toute leur mobilité. 

Il est à noter que la sensibilité des lèvres et des joues parait moindre à l'exté

rieur «lans les ruminants que «liez les solipèdes; cependant, chez les premiers, 

1rs papilles, si nombreuses et si développées que les joues offrent à leur face 

interne, contribuent, sans aucun doute, à donner à leur sensibilité un caractère 

particulier, qui est peut-être en rapport avec la rumination ou avec la mastica

tion mérvciquc. , J . 

VJ — RYTHME DE LA MASTICATION. 'fl 

Les caractères généraux de la mastication résultent de la configuration des tyM* 

mâchoires, du jeu de leurs muscles et de la forme des dents ; ils sont loin d'être 

les mêmes dans tous les animaux. ) {IIA(* 

{ c*K 
('.liez les carnivores, les mâchoires ne peuvent exécuter que deux mouvements : 

récartement et le rapprochement ; les dents supérieures ne peuvent point glisser 

sur les inférieures. Aussi, la mastication s y réduit à la section, à la diI_a_fiération el 

rarement au broiement des substances alimentaires. De ces trois opérations bien 

distinctes, la première a pour agents les incisives, la seconde, les canines, et enfin, 

la troisième, lesdents molaires. Celle-ci, quelles que soient les formes des molaires, 

est ordinairement fort incomplète, car la chair s'écrase, se tasse, s'assouplit, se 

lierre au niveau des saillies aiguës tles dents ; elle ne se divise ni en parcelles ténues, 

ni même en petits lambeaux ; elle reste eu niasses assez volumineuses, qui passent 

aisément dans un œsophage très large et se réduisent vite en une pulpe homogène 

par l'action du suc gastrique. Les os, seuls, sont susceptibles d'être brisés et très - jV X 

divisés. Pour cela, l'animal lestait parvenir instinctivement sous lesdernièresdeut- / fî\ 

qui sont les plus fortes et dont la surface est souvent tuberculeuse au lieu d'être v-A 

hérissée de pointes. Ils ne sont écrasés que d'un seul côté à la fois, et sans grande 

difficulté chez les espèces qui, comme l'hyène, possèdent plusieurs tuberculeuses: 

w contraire, on les voit divisés avec lenteur et avec une précaution singulière chez 

le lion, la panthère, dont les dernières dents ont des pointes acérées, susceptible.-

desemousscr ou de se briser. Il est fort remarquablequ alors le lion et toutes les 

I espère- de son genre ferment plus ou moins les yeux à chaque effort «b-s niu-cles 

préposés au rapprochement d«*s mâchoires. 

f Chez les herbivores, la mastication s'effectue suivant un mo«le bien différent de 

; "lui qui esT propre aux carnassiers; elle s'opère par «b-s mouvements de pre-

'pulsion, «b* rélropulsion et de diduction qui s'ajoutent à ceux d'écartement et «h-

fcpprorbernent. Les «leux dernier* eussent été insuffisants pour produire une divi-

'wa complète des substances herbacées. En effet, si les mâchoires du cheval et du 

buf, munies de leurs dent-à couronne plate, n eussent exécuté «pie les deux mou--
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vemenfs propres aux carnassiers, les herbes sèches et m ê m e les fourrages verts se 

seraient simplement assouplis, froissés; mais ils n'auraient pu se réduire en petites 
parcelles; ils se seraient aplatis, c o m m e sous une meule dont la pression la plus 

forte n'opère jamais qu'un écrasement sans division. Le frottement des dents, 
soit dans le sens antéro-postérieur, soit dans le sens latéral, est donc d'une indis
pensable nécessité pour les herbivores ; aussi y existe-t-il toujours. 

Ce n'est pas tout. Les mâchoires des herbivores ont une disposition telle que le 
broiement des matières alimentaires ne peut s'effectuer en m ê m e temps des deux 

côtés. Camper avait déjà noté que la mâchoire inférieure de ces animaux est plus 
étroite dans toutes les espèces que la supérieure ; mais il n'avait pas trouvé la 
signification de ce fait anatomique. Or, par suite de l'étroitesse de la mâchoire 
inférieure, les molaires ne peuvent se correspondre simultanément des deux côtés 
à la fois. Lorsque les droites se touchent, les gauches ne s'affrontent plus, et réci
proquement. 11 en résulte que, chez ces mammifères, la mastication doit être 
unilatérale. 

Aussi, pendant que les solipèdes et les ruminants mangent, on voit, à certains 
moments, la mâchoire inférieure se porter, à chaque coup de dents, à droite de la 
supérieure; puis, à d'autres moments, se porter en sens opposé. Si ia déviation 

a lieu à droite, par exemple, elle peut conserver cette direction durant une période 
d'un quart d'heure, d'une demi-heure, m ê m e d'une heure; la mâchoire infé
rieure se porte à droite de la supérieure et revient à sa situation normale sans la 
dépassera gauche; les molaires droites frottent, celles d'en haut sur celles d'en 
bas, et écrasent les aliments qui sont entre elles. Alors, les molaires gauches ru
se correspondent point, et il n'y a point d'aliments entre leurs tables. Le contraire 
a lieu lorsque la déviation s'opère à gauche. 

Lorsque l'animal mâche à droite, on voit : l^que la mâchoire inférieure M; 
porte à droite bien en dehors de la supérieure ; 2° que le condyle maxillaire gauche 
éprouve un déplacement plus étendu que l'autre, et qu'enfin, la salière gauche se 
boursoufle, chez les solipèdes, beaucoup plus fortement que celle du côté sur lequel 
la mastication s'opère. L'inverse a lieu également lorsque l'animal mâche à 
gauche. Il est à noter que cette particularité, qu'on n'avait m ê m e pas soupçonnée, 
, coïncide avec l'un des phénomènes les plus remarquables de la sécrétion des glandes 
I salivaires, c'est-à-dire, avec une sécrétion parotidienne beaucoup plus abondante 
du côté sur lequel se fait la mastication que du côté opposé. 

L'unilatéralifé de la mastication n'est point exceptionnelle ou propre à quel
ques herbivores. Elle est évidente chez le cheval, l'âne, le mulet, le dauw, l'hé- -I 
mione, le zèbre, le rhinocéros, le bœuf, le buffle, le bison, le cerf, l'antilope, le ! 

mouton, la chèvre et tous les autres ruminants. Je ne sais si elle existe chez les « 

rongeurs herbivores, le lièvre et le lapin, par exemple. :| 

La durée de la mastication et son degré de perfection varient à l'infini, suivante 

les animaux, leur âge, l'étajt et la nature des aliments. * 
Les carnassiers mâchent très peu leur proie: ils avalent des morceaux de chair :« 

très volumineux, après les avoir aplatis, dilacérés en quelques coups de dents. UneJf 
division très grande de ces substances est rendue impossible par le mode d'action̂  
des dents el des mâchoires; elle serait, du reste, peu utile, puisque les matière*k 
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animales, en masses volumineuses s»- dissolvent très bien dans le suc gastrique. 

Les herbivores, au contraire, ont besoin de diviser, de réduire en petite- par

celles leur- aliment-, pour en h ire «b-s pelotes capables d'être dé-'lutu-s, et ensuite 

pour les il i,'ère r: m u s cette divi-b.n ne devient suffisamment parfaite qu après 

une un-tiealion d'as-i-z longue durée. 

Les heibivores qui ne ruminent pis et qui, par conséquent, mâchent une seule' 

mi-leurs aliments, mandent avec lenteur. Il faut, en moyenne, à un cheval de taille 

iirdiiiaire, une heure et quart pour m;in,'ei 2 kilogrammes de foin sec. dont il 

fait de60 à 0'i bols. l'n gros cheval mit une heun- à prendre cette quantité et en fit 

tiiibols; un second, une heure douze minutes et en fit'.».*; ; un troisième, une heure 

etdemie pour la m ê m e quantité, dont il fit 120 bols: enfin, un quatrième très petit, 

employa une heure quarante-quatre minutes et fit l.'iu bols. En-moyenne, on peut 

(lire que le cheval met quarante-cinq secondes pour broyer une trentaine de U rani

me- de fon, en donnant de soixinte-dix à quatre-vingts coups de dents par minute. 

Le nombre des coups de dents est doublé, et quelqu«'fois triplé lorsque, par 

•tute de la périt; de la salive, les aliments ne sont pas convenablement humectés, 

comme le prouve «lu reste, le tableau suivant: . 

ToOTK LA SAUVE 

CODLB DKt.-. LA BOUCHE 

KM 

,l«l but* 

1 
J 

à 
1 
5 
6 
7 
H 
9 

nnnftE 

de I.I 
liiaHiritl on 
•l'un Intl. 

-rruiiilr'-,. 

.r» 
:i:i 
2Ô 
21 
30 
a;» 
:.'."> 
23 
1-2 

m to 

N O M B n K 

d,« coup-

•lu lll'lll . 

3<A 
12 
.il 
;it» 
39 
a 
37 
.il 

17 
•10 

I.A SA 1. VI. D'I NE PAROTIDK 

COULE A L ' B X T É R I E D R 

N"< 

del but,-. 

1 
•j 

3 
1 
."> 
li 

t 

H 
;i 

10 

DOnÉK 

d.- la 

m a - lirnlt, ,n. 

SlT ,|lclO". 

30 
•J!l 
37 
33 
17 
15 
23 
33 
10 
25 

NOMBBR 

de- roll|>« 

de ,i.ni•. 

33 
30 
44 
30 
12 
38 
33 
35 
•|5 

30 

LA SALIVK DKS Dhl X PARUT DES 

COLLE A L'EXTÊBIEL'B 

>Oi 

de« buK 

1 
2 
3 
1 
,1 

6 
7 
H 
!) 
10 

D O R É E 

de la 

mastication. 

s, C nde!. 

15 
41 
.1'. 
80 
115 
(il) 

110 
: 5 
100 
05 

NOMBBK 

de« r,,U(,« 

.IC deciL<. 

38 
17 
35 
79 
111 
63 
101 
uô 
101 
68 

Che/ les ruminants, la première mastication, qui est très incomplète, est beau

coup plus rapide «pie celle «les solipèdes. Le bœuf n'emploie, en moyenne, qu'un 

tiers «le minute à broyer un bol plus volumineux que celui du cheval préparé 

•'ii une minute: mais la seconde mastication est, chez cet animal, très ralentie 

comme nous le verrons plus tard. 

I.a mastic ttion devient lente et de moins en moin- parfaite à mesure que b-s 

herbivores av m e n t en «î«e : l'usure et l'irrégularité «b-s «b-nt-sont les principales 

causes qui la rendent ditlicile cluv les vieux animaux car il arrive un moment où 

h» limes d'émail ne forment plus que «le lié- légères saillies à la surface de frot-

l'iDent qui. m ê m e quelquelois. devient tout à fait lis-e. Il est à noter que, chez 
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les solipèdes, les molaires s'usent généralement plus vite que les incisives : aussi 
les premières ne parviennent à rester en contact, les supérieures avec les 
inférieures, que par suite de l'horizontalité acquise par les incisives. Sans ce 

changement de direction, il faudrait que les incisives éprouvassent une usure 
proportionnelle à celle des molaires, et c'est aussi ce qui arrive souvent. 

L'acte que nous venons d'étudier a une très grande importance chez les herbi
vores et les granivores. Lorsque, grâce au bon état des dents, il s'effectue aussi 
complètement que possible, les fourrages très divisés et les grains finement moulus 

se laissent imprégner des sucs digestifs et cèdent la plus grande partie de leurs 
principes nutritifs. Quand, au contraire, par le fait de la disparition des lignes 
d'émail et de l'irrégularité des arcades dentaires, les dents n'effectuent plus qu'une 
division grossière, les aliments conservent dans leur trame une forte partie de leurs 

matières solubles ; les fourrages aplatis se tassent dans les renflements de l'in
testin, obstruent souvent ses détroits ; l'avoine aune partie de ses grains presque 
intacts ; l'animal se fatigue les organes digestifs, se nourrit mal et contracte de 

graves indigestions. O n sait combien chez l'homme l'imperfection delà mastica
tion aggrave les infirmités qui accompagnent ordinairement, la vieillesse. 

CHAPITRE XXII 

DE L'INSALIVATION 

Pendant que les matières alimentaires parvenues à la bouche y sont divisées et 
broyées par les dents, elles s'imprègnent d'un liquide destiné à les ramollir, à 
faciliter leur action sur l'organe du goût, aies préparer à être dégluties, et enfin, 
à leur faire subir déjà quelques modifications préliminaires à celles qu'elles 
doivent éprouver dans les parties profondes de l'appareil digestif. 

I. — APPAKEIL SALIVAIRE. 

Les'glandes chargées de préparer les fluides salivaires et de les verser dans la 
cavité buccale, commencent à apparaître, chez les invertébrés, sous la forme tubu-
leuse, commune à toutes les glandes des animaux à circulation imparfaite; elles 
se présentent chez les insectes sous l'aspect de petits tubes ramifiés, ouverts dans 
la bouche ou la partie supérieure de l'œsophage, et prennent chez les mollusques 
le caractère lobule qui les distingue dans les vertébrés. Très peu volumineuses 
ou presque nulles chez les poissons qui ne mâchent guère leurs aliments, d'ail
leurs suffisamment imprégnés d'eau, elles se dessinent mieux ch«22fles reptiles où 
elles se modifient quelquefois c o m m e chez la vipère, les crotales, pour produire 
un liquide venimeux ; enfin, elles arrivent à leur maximum de développement 

chez les mammifères, notamment dans les espèces dont les aliments doivent 
éprouver, par l'action des dents, une division très complète, tandis qu'elles 

demeurent rudimentaires dans les cétacés qui avalent leur proie entière, et chez 
les phoques qui la divisent à peine. 
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L'appareil salivaire «les mammifère- comprend ib-ux parotides, deux maxillaire-

etdeux sublinguales qui -ont parfaitement circonscrites, puis les.! mdp-inolaire-

.It-tm^uees en supérieures «d en inférieure- et enfin, b-s glandules ->>us-muqueu-

.*•*, ilis-émiité» •» autour de la langue, à ! t fac«- intm ne «les joues et «b- lèvres, l'.e-

«liveisi-s glandes ont élé raïqtorb'-**- par Duvernov, à «leux troupes appelés, l'un. 

leijstème salivaire antérieur, formé par b-s maxillaires «-t les sublinguales d-ml 

les canaux s'ouvrent à l'entrée «b- la cavité, tout près des incisives; ratifie, le 

système salivaire postérieur, composé «b-s paroii<h-- qui versent le produit de leur 

sécrétion dans la partie moyenne «le la bouche ,ui niveau «les dent- molaires. Cette 

di-tinction ingénieuse est appuyée par b - résultats «le l'expérimentation. \ou-

l-'n.. '.l'.i — Tète de vipère " ) . Kto, 1"". — Appareil à vt'iiiu isolé- ' 

verrons bientt'tt, en e(î«'t, que ces deux systèmes fonctionnent chacun suivant «les 

lois spéciales, et que l'un fournit une salive dont les caractères et les propriété* 

dilTèrent très sensiblement de la salive de l'autre. 

Les glandes salivaires, peu volumineuses dans les carnivores dont la mastica

tion est incomplète et qui font usage d'aliments contenant une forte proportion 

il tau, sont beaucoup plus grandes chez les herbivores «pii vivent de substances 

«levant être parfaitement divisées et très «Iclayées ; aussi les voit-on arriver à b-iu 

«li'Hi'é extrême «le développement dans les rongeurs, les pachyderme*, les soli

pèdes et les ruminants. 

Parmi les mammifères, on peut reconnaître, en combinant les données de l'ami-

iitmie comparée, que ces deux systèmes n'ont point, l'un par rapport à l'autre, un 

développement proportionnel «lans toutes les espèces. |.<> -vstème antérieui ou 

relui des glandes à salive visqueuse, prédomine sur l'autre ou l'égale : 1° dans 

le* carnassiers, lechien, le «bat, les chauves-souris ; *2" d m - b-s animaux aquati

ques dont les aliment-, déjà suffisamment humectés, ont -m tout besoin d'être en

duits «le mucosités propies à faciliter la déglutition : :i'enlin, d e / ceux «pli n ont 

pas 011 presque pas «le mastication, c o m m e le fourmilier, le tatou, l'échiilue l,«-

i")«t flanilr a *t*«iu; b, - » canal ••«•ri'irur -• tirmuant en c .1 la bas.- <lu • nx-M <i. crwhfi principal : 
/.«wlitl de n'ui|>t.» euv ni ; g, A. ••tr.. nui-l<-< <t autr*» pa«' •< •- tic I» U'-'e. (Mw|um-Lin,lop.) 

" *. glande 1- « :b. V «nn ran U ; c,-> n r-Mrvi.ir: •'. rrochrt i la i-iMiiflur»'lo«|> <•'<• il,.util \e raoal 
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système postérieur, au contraire, dépasse de beaucoup le premier dans les animaux 

herbivores, notamment dans ceux qui ne jouissent pas de la faculté de ruminer 

Les glandes qui, par leur ensemble, forment chacun de ces deux systèmes ne 
sont pas toutes développées dans la m ê m e proportion. Dans le système antérieur 

composé des maxillai res et des sublinguales, auxquelles j'ajouterai les molaires supé

rieures ou glandes de Nuck, il arrive souvent que les sublinguales sont, fort petites. 
alors que les maxillaires sont très grandes : ainsi les premières manquent chez le 

chien, où les secondes sont énormes ; elles sont rudimentaires chez le dromadaire 
tandis qu'elles deviennent très volumineuses et m ê m e doubles dans certains rumi

nants, le bœuf et la brebis, par exemple. La présence, l'absence ou l'atrophie de 
l'une d'elles sont des circonstances peu importantes, puisque celles qui restent 

peuvent, par suite d'un développement exagéré, suppléer les absentes, d'autant 
mieux qu'elles fonctionnent d'après un mode uniforme et qu'elles donnent des pro
duits de m ê m e nature. Dans le système postérieur, composé des parotides et. des 
molaires inférieures, il arrive que celles-ci sont grandes, alors que celles-là ne pré
sentent pas tout le volume qu'elles sembleraient devoir acquérir, comme chez les 
ruminants domestiques, par exemple ; de m ê m e quand les parotides sont énormes, 
c o m m e chez les solipèdes, les molaires inférieures sont rudimentaires. 

Les deux systèmes étant, jusqu'à un certain point, indépendants l'un de l'autre, 
il peut arriver que le moins nécessaire disparaisse et que le plus utile persiste ; 
c'est aussi ce qui a lieu dans les oiseaux : le système antérieur à salive visqueuse 
conserve, dans un grand nombre d'espèces, des proportions considérables, tandis 
que l'autre n'offre pas, chez la généralité, de traces appréciables de son existence. 
Il faut que le premier persiste, car il donne la salive dont le principal usage est 
« d'humecter la bouche et d'enduire les substances alimentaires, pour les faire 
glisser dans l'œsophage et en faciliter la déglutition l. » 

U est facile de voir, du reste, en comparant entre eux des animaux d'un même 
groupe, que les glandes salivaires offrent des variations très étendues, en rapport 
avec la nature des aliments et le mode de mastication. Ainsi, en mettant en regard 
les rongeurs qui vivent d'herbes avec les rongeurs omnivores, les solipèdes avec 
les ruminants, on est frappé de différences notables dont la raison physiologique 
n'est pas introuvable. 

Parmi les mammifères herbivores, les solipèdes et les ruminants, qui font spé
cialement le sujet de nos études, sont, suivant la remarque de Cuvier, lesanimaux-
dont les glandes salivaires offrent le volume le plus considérable ; mais il existe 
entre ces deux groupes des différences très notables, tant sous le rapport du volume 
que sous celui du mode d'action de ces organes. Les ruminants se distinguent des 
solipèdes par la prééminence des glandes à salive visqueuse sur celles qui donnent 
lasalive aqueuse. Le dromadaire, le chevreuil et le mouton m ê m e feraient exception 

si l'on mettait seulement en ligne de compte les trois principales glandes salivaires; 
mais ils rentrent dans la règle, si l'on fait la somme de toutes les glandules delà 
face interne des joues, des lèvres, de la base de la langue et de l'œsophage, les
quelles sécrètent, un fluide visqueux analogue.à celui des sublinguales. En outre, 

l. Cuvier, Anatomie comparée, t. IX, lrc partie, p. 439. 
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les animaux qui ruminent ont «h- -landes dont l'ensemble représente un poids 

supérieur à celui des mê m e - glandes «b- solipèdes, c o m m e le montrent du reste 

IPS chiffres du tableau suivant : 

Tableau synoptique il,, poids des glandes salivaires de* animaux domestiques. 
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Si les glandes salivaires offrent, dans les diversanimauv, des différences con-nle-

rables, relativement à leur v o l u m e absolu et aux proportions qui existent entre 

'Iles, elles n'en présentent pas de m o i n s grandes sous le rapport d e leur m o d e d'ae-

'H'ÎI. Leur fonction a une phvsiononiie spéciale nettement dessinée, dan- eb.ujue 

'"Miped'animtu\ ; elle n'est point d a n s les herbivores un'ii"-' istrupies «e qu'elle 

wt chez les herbivores polvgastr'npies Ses earietères varient dans chacune des 

"Ciblions où peuvent se trouver les a n i m a u x : elle n e-l pas, lors d u repas, de la 

http://-t.BLI.N
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rumination, ce qu'elle est pendant l'abstinence, ou lorsque des substances exci

tantes sont mises en contact avec la muqueuse buccale ; enfin la salivation n'est 
point identique dans toutes les glandes ; la parotide ne fonctionne point comme la 
maxillaire, et celle-ci n'a pas une action semblable à celle de la sublinguale : 
chacune a sa vie propre, chacune fournit son espèce de salive; les glandes d'un 
côté n'agissent m ê m e pas c o m m e celles du côté opposé. Ce sont là aillant de pro
positions que l'expérimentation va établir. 

11 n'est peut-être pas de glandes plus accessibles aux investigations que les 
glandes salivaires. Par le fait 
de leur situation, de la dis
position de leurs canaux, 
elles peuvent, sans que leur 
action soit troublée, se prê
ter à des expériences qui 
deviendraient difficiles et en

traîneraient des perturba
tions considérables si elles 
s'appliquaient aux glandes 
renfermées dans les cavités 
splanchniques. Grâce aux 
heureuses conditions dans 
lesquelles elles se trouvent, 
elles permettent à l'observa
teur de saisir les diverses par
ticularités de leur action, et, 

par conséquent, de jeter quel
que lumière sur les phénomè
nes si obscurs des sécrétions. 

Pour étudier convenablement le mode d'action de ces glandes, il est nécessaire 
d'adapter aux canaux excréteurs des appareils propres à recevoir les produits de 
la sécrétion. Celui quej'ai employé (fig. 101) surnosespèces domestiques estd'une 
extrême simplicité ; il permet de recueillir les quantités les plus minimes de 
liquides et dans toute leur pureté. 

FIG. 101. Appareil pour recueillir les fluides 
salivaires (*). 

II. — SÉCRÉTION DES PAROTIDES. 

Les parotides, qui forment, presque à elles seules, le système salivaire postérieur, 

ont une action dont toutes les particularités sont caractéristiques. Destinées à 
fournir la plus grande partie du liquide qui imprègne les substances alimentaires, 
elles sécrètent abondamment pendant le repas, mais inégalement, en alternant 

(*) a, b, c, d, appareil pour l'obtention de la salive parotidienne ; a, tube d'argent fixé au canal de Slénon : 
b, tube de caoutchouc continuant le premier; e, *ube de verre continu au précédent et fixé à Ja muserolle du 
licol ; d, ampoule de caoutchouc munie de son robinet; e, f, appareil pour la salive maxillaire; e, tube 
d'argent fixé au canal de Wharton;/'. ampoule et son robinet qu'un fil soutient sous la houppe du menton. 
Un appareii semblable à ce dernier s'applique à la sublinguale du bœuf. 
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l'une ave« l'au're. Elles cessent «le fonctionner pendant l'abstinence si ce n'est 

i b«/ les ruminants, où leur sécrétion n'est jamais suspendue. 

Au premier abord, rien ne peut faire préjuger une inégalité d'action entre la 

parotide d'un ei'ité et celle du «ôté opposé: b-s deux glandes sont sensiblement 

égales et paraissent dans des conditions identiques : cependant l'expérience la 

plus simple démontre «pie jamais elles ne donnent, l'une et l'autre, dans un 

mêm e temps, des quantités de salive exactement semblables. 

En effet, si l'on établit «leu\ fistules parotidiennes, une de chaque côté, en pre

nant des tubes de m ê m e diamètre et des ampoules de m ê m e capacité, pour cha

rnue d'elles, on observe, dès que l'animal se met à manger, que, dans une période 

quelconque, l'une des deux fistules donne une quantité de salive beaucoup plus 

considérable que l'autre. E n continuant l'expérience, on voit qu'après un certain 

temps la glande, qui fournissait d'abord peu de salive, vient à en donner beau

coup, et que «elle, au contraire, dont l'action était prédominante dans le principe. 

ralentit sa sécrétion ; enfin, qu après cette première inversion, il s en produit une 

seconde, et ainsi «le suite avec les mêmes particularités. 

Il importe ici de se rappeler «pie la mastication des solipèdes, de m ê m e que 
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à droite. 
à gauche. 
à droite. 
à droite. 
à gauche. 
à gauche. 

à gauche. 
à droite. 
à gauche. 
à droite. 

adroite. 
à droite. 
à gauche. 
à droite. 
a gauche. 
à gauche. 
à irauche. 

celle des ruminants et des autres herbivores, s effectue d'un seul côté alternati

vement à droite et à ganefie. de telle sorte «pie pendant un quart d heure, une 

demi-heure, plus ou moins, «e sont les molaires droites qui broient les aliments 
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après quoi les molaires gauches remplissent le m ê m e office, à l'exclusion des pre

mières, pendant le quart d'heure ou la demi-heure qui suit. Or, lorsque ranimai 
mâche à droite, c'est la parotide droite qui sécrète beaucoup et l'autre qui sécrète 

moins ; lorsqu'il vientensuiteà mâcher à gauche, les choses changent : la glande 
gauche sécrète abondamment et la première ralentit son action, comme si elle 
s'était fatiguée dans la période précédente. Après ce premier changement dans 

le jeu des mâchoires, s'il en survient un second, on observe sur-le-champ, dans 
l'activité de chaque glande, un changement correspondant. Les inversions dans 
le sens de la mastication, si multipliées qu'elles puissent être, entraînent tou
jours, et immédiatement, des inversions parallèles dans l'activité des deux paro
tides. Le tableau ci-contre en donnera quelques exemples pour le cheval et l'âne. 

Il n'est pas nécessaire, pour constater l'inégalité d'action des parotides, d'éta

blir une fistule de chaque côté. Ce mode d'expérimentation la rend immédiate
ment saisissable, mais il détermine un ralentissement notable de la mastication 
et une gêne marquée de la déglutition, en laissant toutefois les deux parotides 
dans des conditions identiques. La rémiltence deviendra manifeste dès qu'on fera 
une seule fistule, n'importe de quel côté. Si l'on établit cette fistule à droite, par 
exemple, l'animal se mettra à manger à gauche, c'est-à-dire du côté par lequel 
la salive parotidienne continue à affluer dans la bouche, et la mastication aura 
lieu dans ce sens pendant un quart d'heure, une demi-heure, et m ê m e davantage : 
alors la fistule donnera très peu. Bientôt l'animal, se fatiguant de mouvoir les 
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à gauche. 
à gauche. 
à droite. 
à droite. 
a gauche. 
à gauche 
à gauche. 
à gauche. 

mâchoires dans la m ê m e direction, arrivera à broyer les aliments sous les mo
laires droites, bien que de ce côté la salive parotidienne ait. cessé d'affluer dans 
la cavité buccale. Dès que ce changement se sera effectué, la fistule donnera 
écoulement à des quantités de liquide beaucoup plus considérables qu'auparavant; 
enfin, à chaque nouvelle inversion du jeu des mâchoires, on notera une inversion 

correspondante dans l'activité de la parotide dont le canal est ouvert. 
L'inégale activité des deux parotides et les oscillations alternatives que la 

sécrétion de chacune peut éprouver sont des particularités qui ne souffrent pas 
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d'exception, lors m ê m e que le sens de la mastication change vingt fois pendant 

la durée d'un repas. L iné-dilé devient évidente dès que les mouvements des 

màcboires conservent la m ê m e direction pendant quelques minutes. Ainsi que 

«•liez b-s solipèdes, on l'observe «liez les ruminants: seulement elle y est moins 

facile à reconnaître, car si l'on fait à un bœuf une seule fistule parotidienne, l'ani

mal si? met, tout d'abord, à mâcher du côté opposé, et continue ainsi sans inter

ruption, «le telle sorte que la fistule donne constamment le produit minimum de 

la sécrétion. Si, au contraire, on lui en fait deux, la mastication, habituellement 

si rapide, devient tellement pénible, que l'animal change le sens du mouvement 

«les mâchoires deux ou trois fois par minute: il en résulte une sécrétion peu 

différente pour les deux parotides; mais linégalilé devient manifeste pendant la 

rumination et lors de l'abstinence. Il est fort probable que ce caractère de la 

sécrétion parotidienne appartient à tous les animaux dont la mastication est uni

latérale, c o m m e celle des herbivores domestiques. 

La cause de ces alternatives dans l'action des parotides est fort difficile à 

déterminer Elle ne peut être attribuée à une différence de volume entre les deux 

glandes, puisque celles-ci sont souvent sensiblement égales, et que les variations 

de l'une par rapport à l'autre ne dépassent guère un vingtième. D u reste, lors 

m ê m e que l'inégalité de volume serait constante, elle ne l'expliquerait pas 

davantage car la glande la plus petite sécrète, tour à tour, des quantités de 

salive supérieures ou inférieures à celles de la glande la plus volumineuse. Cetle 

cause se trouve-t-elle dans une différence d'excitation des deux glandes? Mais 

celles-ci ne paraissent-elles pas dans les mêmes conditions? L'excitation produLe 

sur la muqueuse buccale par les aliments et transmise aux centres nerveux, est-

elle réfléchie plus sur l'une que sur l'autre? Cela est probable. 

Dans tous les cas, lorsqu'un solipède porte une seule fistule parotidienne, il 

commence et continue à mâcher fort longtemps du côté par lequel la salive afflue 

dans la bombe; néanmoins, au bout d'une demi-heure, d'une heure, plus ou 

moins, le sens de la mastication change, et les aliments sont broyés pendant une 

certaine période du côté de la fistule, bien que là le broiement devienne plus 

difficile; mais il est rare que la mastication dure autant du côté de la fistule que 

de l'an Ire Les ruminants qui se trouvent dans ces conditions mangent et rumi

nent m ê m e presque constamment du côté dont la glande continue à verser son 

produit dans la cavité buccale. Ces faits semblent indiquer que le sens de la 

mastication est le point de départ de la surexcitation de l'une des deux parotides. 

Du reste, ce qui peut encore faire penser qu'il en est ainsi, c'est que si, sur un 

animal dont les canaux parotidiens ont été entourés de ligatures d'attente, on 

vient à serrer celui du côté sur lequel a lieu la mastication, celle-ci continue à 

s'opérer suis changement pendant une période plus ou moins longue. D e m ê m e . 

lorsque le jeu «les màcboires éprouve une inversion, celle-ci se maintient, bien 

qu on ait serré le canal primitivement libre et rétabli le cours «le la salive dans 

celui qui se trouvait d'abord intercepté. 

Le deuxième caractère de l'action des parotides consiste dans l'insensibilité de 

«es glandes à l'influence des excitants. O n peut mettre en contact avec la muqueuse 

buccale «les sels, «le- acides affaiblis, il- - substance* aromatiques sans que les 
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parotides des solipèdes fournissent, lors de l'abstinence, des quantités appré
ciables de salive, et sans que celles des ruminants, qui sont constamment actives, 
éprouvent une augmentation sensible de leur sécrétion. De m ê m e , la vue et 

l'odeur des aliments ne peuvent, chez l'animal le plus affamé, mettre en jeu, 
d'une manière très notable, l'activité de ces glandes. Les fistules du cheval à 

jeun, mis en regard de la mangeoire pleine de foin et d'avoine, ne laissent sou
vent pas échapper une seule goutte de salive. Si, quelquefois elles en laissent 
sortir un peu, au premier moment, c'est, à ce qu'il semble, par suite des con
tractions provoquées dans les canaux excréteurs et non par le fait de la reprise 
du travail de sécrétion. 

Le troisième caractère de la sécrétion parotidienne est de donner une salive 
limpide, très fluide, dépourvue de viscosité et très propre à pénétrer les substan

ces alimentaires : cette salive, dont les caractères et la composition seront ulté
rieurement indiqués, est versée dans une proportion qui dépasse de beaucoup 

celle que produisent toutes les autres glandes réunies, lors m ê m e que ces der
nières ont un volume supérieur à celui des parotides. 

Si la sécrétion parotidienne a des caractères communs aux différents animaux, 
elle en a aussi qui sont propres à certains d'entre eux, et qui lui donnent une 
physionomie distinctive. Ainsi, elle est complètement suspendue lors de l'absti
nence chez les solipèdes, tandis que, dans la m ê m e circonstance, elle conserve 
une activité considérable chez les ruminants, où elle se lie intimement aux phé
nomènes de la digestion gastrique et à ceux de la rumination : cette activité esl 
telle, que les deux glandes donnent encore, sur le bœuf, dans les intervalles des 
repas de 800 à 2,400 grammes de liquide par heure. 

Ainsi, l'action des parotides se dessine, très nettement, soit dans ce qu'elle a de 

c o m m u n à tous les animaux, soit dans ce qu'elle a de particulier à chaque espèce. 
1° Ces glandes sécrètent inégalement dans un temps déterminé, bien qu'elles 

paraissent toutes les deux soumises à des influences identiques. Elles alternent 
l'une avec l'autre : celle du côté sur lequel s'opère la mastication donne au moins 

un tiers de plus que l'autre; ordinairement le double, quelquefois le triple. 
2° Lorsque le sens de la mastication vient à changer, c'est-à dire lorsque l'ani

mal qui broyait les aliments sous les molaires droites, vient à les broyer sous les 
molaires gauches, il s'opère une inversion correspondante dans la sécrétion 
parotidienne : la glande, qui d'abord était très active, ralentit brusquement sa 
sécrétion, et l'autre accélère la sienne avec la m ê m e rapidité. 

3° Les alternatives d'accélération et de ralentissement dans l'action des paro
tides se succèdent suivant l'ordre des changemeuts qui surviennent normalement 
dans le sens de la mastication : elles sont moins prononcées si ces changements 
se renouvellent à des intervalles de quelques minutes, que s'ils se produisent 
toutes les demi-heures ou toutes les heures. 

4° Ces inégalités alternatives sont tellement inhérentes au mode d'action des 
parotides, qu'elles se manifestent encore pendant l'abstinence chez les ruminants, 
et durant la période assez courte de la persistance de la sécrétion, après le repas, 
chez les solipèdes. 

o° Enfin, les parotides, destinées à produire la salive non visqueuse, sont gêné-
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ralenient insensibles d Faction des excitants, sauf à l'action du sel marin et de 

quelques condiments à saveur alimentaire: elles fonctionnent constamment 

chez les ruminant-, et seulement pendant le repas chez les solipèdes. 

Le mode de fonctionnement des parotides ne paraît pas être dans respect-

humaine semblable à ce que nous venons de le voir chez les animaux. 

En mai IKT'I, le docteur Prompt avant eu l'occasion de traiter une petite 

fille de douze ans qui s'était blessé la parotide et le canal de Sténon. en tombant 

sur un vase de porcelaine brisé nie prévint «le l'accident quelques jours après. 

Nous limes ensemble les constatations «pie je vais résumer et qui furent renouve

lées, quinze jours plus tard, lors de la réouverture de l'une des fistules, sous le 

lobule de l'oreille droite. 

1° Pendant l'abstinence le canal de Sténon paraissait toujours plein de salive 

mais il ne s'en échappait rien, sauf une gouttelette, à de rares intervalles, c o m m e 

«le cinq en cinq minutes. 

2° La vue d'un aliment faisait entrer la glande en action : un petit gâteau. 

d'aspect et d'odeur a g mil» les, mis dans la main de la jeune fille, faisait aussitôt 

sortir quelques gouttes de salive. 

'A" La saveur «les substances introduites dans la bouche, sans qu'il ) eût ni 

mastication, ni m ê m e les plus légers mouvements des mâchoires, faisait sortir 

«le la salive. Il s'en écoula, pendant qu'un petit morceau de sucre était sur la 

langue, six gouttes dans la première minute, quatre dans la seconde. U n grain 

de sel, les mâchoires demeurant immobiles, fit couler pendant qu'il fondait 

sept gouttes dans la première minute et neuf dans la seconde. 

4° L'action des substances sapides a paru proportionnelle au degré de l'exci

tation produite sur le sens du goût. Une petite tranche de brioche sur la langue 

ne fit couler que deux goutles de salive en une minute: — une fraise, que deux 

gouttes dans la première minute et deux dans la seconde; — u n e tranche de 

jambon, deux gouttes dans la première minute, quatre dans la suivante. Mais 

un bonbon anglais fit sortir, pendant qu'il fondait, toujours sur la langue, huit 

gouttes dans la première minute, six dans la deuxième, six dans la troisième, 

sept dans la quatrième. D u vinaigre porté sur la pointe de la langue, par um' 

bandelette de linge, lit couler huit gouttes dans la première minute, six dans la 

suivante el encore trois gouttes dans la minute qui suivit le retrait de l'excitant. 

o° La mastication d'aliments sapides a élevé la sécrétion de la parotide à son 

maximum. La brioche mangée lentement a fait sortir douze gouttes dans la pre

mière minute et douze ou treize dans chacune des minutes suivantes. (Juolque-

fraises ont fait couler onze goutles dans la première minute et quatorze dans la 

seconde 

Mais bi mastication à vide, la mastication sans aliments, c o m m e celle de-

substanecs sans saveur, ou les simples mouvements des mâchoires très répétés 

n'ont pas mis en jeu l'action de la glande. La mastication d'un ruban de toile 

n"a provoqué, quoupie le «anal lût plein, aucun écoulement pendant la première 

minute: elle n'a fait sortir qu'une gouttelette a la lin de la seconde. 

ti° La déglutition des liquides sapnb-s a, c o m m e la ina-tication des aliments, 

fait rouler la ,-alive. pendant «pu- la jeune fille buvait tn-s lentement, à petites 
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gorgées séparées, du vin étendu de moitié d'eau, nous comptâmes six gouttes de 

salive dans la première, minute, dix dans la seconde et encore trois gouttes après 
la déglutition de la dernière gorgée. 

7° Enfin les plus légères excitations produites, soit sur le canal, soit, sur la 

glande, surtout les excitations douloureuses, donnèrent lieu à l'écoulement de la 
salive. 

Ces différentes constatations, faites de concert avec M . Prompt, d'abord 
quelques jours après l'accident, puis deux semaines plus tard, ont été vérifiées 

ultérieurement par lui sur un h o m m e de 35 ans dont l'une des branches du canal 
de Sténon avait été divisée d'un coup de couteau. Dans celles-ci, portant sur une 

période de cinq semaines, les quantités de salive recueillies le plus souvent par 
périodes de cinq à sept minutes ont été pesées ou mesurées avec soin à l'aide. 
de petites éprouvettes graduées. Je, les réduis en gouttes de 35 milligrammes, 
dans le tableau suivant, pour rendre les comparaisons faciles. 

CONDITIONS DE LA SÉCRÉTION. 
Quantité en gouttes 

par minute. 
! l'abstinence 1/2 g. 
un repas de soupe 11g. 
un repas de bouillon, pain et viande 11g. 
1 ingestion lente d'un verre de vin ordinaire 5 
l'ingestion d'un verre de bordeaux 7 
l'ingestion d'un verre de vin après l'usure d'une 

rciiuam, i cigarette '. 9 
j l'usure d'une cigarette 7 
j la fonte du sucre sur la langue 11 
i la fonte du sel sur la langue 2 
| les minutes après l'ingestion du vin 3 
les minutes après la fonte du sucre 3 

1 les minutes après l'usure d'une cigarette 3 

On voit, d'après cela, que le fonctionnement des glandes parotides a des carac
tères variables d'une espèce à une autre et que les généralisations proposées par 
Bernard, c o m m e une de ses grandes découvertes, sont très mal fondées. Les faits 
constatés sur deux sujets de l'espèce humaine viennent à l'appui des vues que 
j'avais exposées vingt ans auparavant. Leur connaissance indiquera aux chirur
giens les conditions dans lesquelles ils devront placer leurs maJades pour obtenir 
l'oblitération des fistules parotidiennes. 

III. — SÉCEËTIOJST DES MAXILLAIKES. 

Les glandes maxillaires, destinées à produire la salive visqueuse versée à l'en
trée de la bouche, ont une action dont les attributs diffèrent essentiellement de 
ceux qui appartiennent à la sécrétion parotidienne. 

Ces glandes, placées en arrière des dents qui n'agissent point suivant le mode 
uflilatéral propre aux molaires des herbivores, ne paraissent pas se trouver dans 

des conditioris qui exigent une sécrétion inégale* L'expérience démontre qu'elle? 
fonctidnilent l'une conhrie l'autre, et qu'elles donnent, dans un temps quel-
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conque, une quantité de salive à peu près la m ê m e pour les deux : le sens de la 

mastication et les changements qu'il est susceptible d'éprouver, restent sans 

"inliuence sensible sur leur activité. Il est facile de constater ce premier caractère, 

«oit par deux, soit m ê m e par une seule fistule maxillaire. 

Lorsqu'on adapte à l'un «les canaux de Wharton l'appareil précédemment 

itidiipiê, on voit que Ja mastication a lieu tantôt à droite, tantôt à gauche, et que 

la sécrétion n est pas plus abondante pendant que la mastication s'opère du côté 

de la fistule que lorsqu'elle se fait «lu côté opposé. Si l'on a établi deux fistules, 

on voit, pourvu que les tubes soient semblables, que les quantités de salive four

nies par une glande sont, pour un m ê m e temps, sensiblement égales à celles 

données par l'autre. C'est ce que j'ai constaté maintes fois sur le cheval, le tau

reau, la vache et le bélier ̂  il ne saurait y avoir aucun doute à cet égard. 

La sécrétion des maxillaires, très abondante pendant le repas,, jouit d'une 

activité proportionnelle à la vitesse de la mastication, à la qualité et à la sapidité 

des aliments. Ainsi, son produit est beaucoup plus considérable au commence

ment qu'à la fin du repas; il est également augmenté lorsque l'animal mange de 

l'avoine, «le la farine ou d'autres substances qui lui plaisent. 

Elle est presque nulle pendant l'abstinence, et en.cela, elle se distingue encore 

de la sécrétion parotidienne, qui est alors complètement suspendue. Chez les 

solipèiles et les ruminants elle donne toujours, dans cette circonstance, une très 

Iftile quantité de liquide qui se mêle à la salive non visqueuse, pour être déglutie 

à des intervalles plus ou moins rapprochés. 

Elle s'active considérablement sous l'influence des excitants mis en contact 

avec la muqueuse buccale, c o m m e Claude Bernard l'a observé sur le chien. 

l'.rt effet se produit constamment, d'après mes expériences, sur nos divers ani

maux domestiques. Les quantités «le liquide que chaque glande fournit alors sont 

généralement inférieures à celles qui sont sécrétées pendant le repas. Elles 

varient, du reste suivant la nature «les excitants, l'étendue des surfaces sur les

quelles ils agissent et les périodes de leur action; elles diminuent graduellement 

i mesure qu'on s'éloigne du moment où l'excitant a été mis en contact avec la 

muqueuse, lors m ê m e qu'il y demeurerait appliqué ou qu'il y serait renouvelé. 

La sécrétion des maxillaires n est jamais, à beaucoup près, aussi abondante 

que celle des parotides, m ê m e lorsque les deux espèces de glandes ont un égal 

«Ineloppemont. Son produit est une salive épaisse, visqueuse, propre à enduire 

ks matières alimentaires et à en faciliter la déglutition : ses propriétés physi

ques, sa composition et son rôle physiologique la différencient notablement de la 

salive parotidienne. 

Ko fin cette sécrétion, dont les caractères, exposés précédemment, sont com

muns aux divers animaux, possède quelques particularités distinctives : la plus 

remarquable est celle de sa suspension pendant la mastication mérycique des 

ruminants : mais nous reviendrons plus loin sur cette intéressante particularité. 

Ainsi, uniformité dans l'action des deux glandes, sans'variatioiis correspondant 

»U changement du rythme «le la mastication ; sécrétion aboiulante pendant le 

repas, et lorsque des substances sapides sont mises en contait avec la muqueuse 

toi'vale, sécrétion excessivement faible mais non suspendue pendant l'absii-
,. cous. — Pliysiol. corop., 3* cilit. I — 12 
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nence, production d'une salive visqueuse très différente de celle des parotides, 
tels sont les caractères les plus saillants du rôle des maxillaires. 

Voici un spécimen de l'activité de ces glandes pour trois de nos espèces domes

tiques : 

Temps. 

minutes. 

15 
15 
45 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 

CHEVAL. 

FISTULE A DROITE. 

Quan

tités. 

gr-
31 
26 
24 
22 
17 
23 
19 
22 
31 
50 
23 
26 
26 

Sens 
de la 

mastication. 

à gauche. 
à gauche. 
à gauche. 
à gauche. 
à droite.. 
à droite.. 
à droite.. 
à gauche. 
à gauche. 
à gauche. 
à gauche. 
à droite.. 
à gauche. 

Observa
tions. 

Aliments. 

foin. 
foin. 
foin. 
foin. 
foin. 
foin. 
foin. 
foin. 
foin. 
avoine. 
foin. 
foin. 
foin. 

VACHE. 

FISTULE A 

Temps. 

minutes. 

15 
15 
15 
15 
15 
15 
13 
45 
15 
15 
15 
15 
15 

Quan

tités. 

SI--

110 
85 
65 
70 
80 
85 
70 
60 
90 
70 
20 
40 
80 

DROITE. 

Observa
tions. 

Aliments. 

foin. 
foin. 
foin. 
foin. 
foin. 
foin. 
foin. 
foin. 
foin. 

sel marin. 
genièvre 
poivre. 
poivre. 

FIS! 

Temps. 

minutes. 

15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
» 

BÉLIER. 

ULE A 

Quan

tités. 

frr. 
27 
20 
25 
15 
26 
27 
20 
24 
4 
2 
8 
28 
» 

DROITE. 

Observa
tions. 

Aliments. 

foin. 
foin. 
foin. 
foin. 
foin. 
foin. 
foin. 

sel marin. 
foin. 

abstinence 
poivre. 
sel marin. 

IV. — SÉCRÉTION DES SUBLINGUALES. 

La détermination du rôle des glandes dont les canaux peuvent recevoir des 
appareils, l'appréciation exacte des conditions, des caractères de leur sécrétion, 
et des relations qui existent entre l'action d'une glande et celle de toutes les 
autres, est une tâche facile ; mais l'étude de la sécrétion des petits amas glandu
leux, dont les canaux, déliés et nombreux, sont presque inaccessibles à l'expéri
mentation, présente de grandes difficultés. Ce n'est, en quelque sorte, que par 
des artifices, des moyens indirects qu'il est possible d'arriver à un tel résultat. 

Chez les solipèdes il faut procéder par voie d'élimination,*faire couler à l'exté

rieur la salive des deux parotides et des deux maxillaires : alors, si l'animal 

mange, la salive qui imprègne les aliments provient des sublinguales, des molaires 
et des autres glandules, et s'il ne mange pas, le fluide dégluti, à des intervalles 
plus ou moins rapprochés, est encore cette m ê m e salive, qu'il est impossible 
d'obtenir directement. Ainsi, on peut voir quel est le produit total de toutes les 
petites glandes, et quelle est sa composition; mais, par ce moyen, le fluide 
obtenu est encore un mélange de diverses salives visqueuses. 

Chez les grands ruminants l'analyse expérimentale va plus loin i elle isole là 
la salive de la sublinguale de toutes les autres. 

La sublinguale est, chez ces animaux, pourvue à sa partie inférieure d'un Canal 
qui suit celui de la maxillaire et vient se terminer au m ê m e point. Or, ce canal 

supplémentaire, signalé par les auteurs des Leçons d'anatomie comparée, est 
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:i--ey. grand poui- «pi on [misse v placer un tube mince muni de son ampoule. 

Grâce à une >i heureuse disposition, la petite glande a un rôle qui peut être 

déterminé avec autant «b- rigueur que celui «les parotides et des maxillaires. 

Vie,. 1«J2. -- Mibliu^ii.il.' d u IKOUTI,*,. 

Pour élablir la fistule on l'ail, dans l'espace intramaxillaire, une incision de 

i à 5 centimèlres, en arrière de la surface génienne : on met à découvert le canal, 

en isolant les granulations qui le recouvrent à la face interne de la glande, puis 

on l'isole, et enfin on y fixe le tube. 

Dès que l'opération est achevée, on voit la salive couler en un filet très fin, 

ordinairement non interrompu ; cette salive est si visqueuse que le filet descend 

jusqu'à terre sans se briser, et se renforce «le temps en temps par une goutte

lette qui, avant «le s'étendre forme un pelit nœud longtemps à disparaître. Pen

dant le repas et la rumination, l'écoulement n offre aucune interruption; il est 

également continu pendant l'abstinence et lorsque des substances excitantes sont 

mises en contact avec la muqueuse buccale : seulement, il est plus abondant 

«piantl l'animal mange que dans toutes les autres circonstances ; il donne alors 

île IS à 20 grammes «le liquide par heure. 

Kn suivant attentivement l'expérience, on voit très nettement : 1° que la salive 

«le la sublinguale est encore plus épaisse et plus visqueuse querelle de la maxil

laire, à tel point quelle ressemble à du mucus presque pur : 2° que la sublinguale 

sécrète d'une manière continue pendant que l'animal mange, et non pas 

seulement à l'instant de la déglutition, c o m m e l'a avancé Bernard, d'après ses 

recherches sur les -landes salivaires du chien : 3° qu'elle sécrète sous l'influence 

«les excitants mis dans la bouche, et que, par conséquent, elle agit sous ce rapport 

absolument connue la maxillaire ; -î° enfin, on voit qu'elle fonctionne encore pen

dant l'abstinence pour concourir à la production du liquide mixte qui humecte 

la muqueuse des premières voies digestives. 

11 est hors de doute que la glande placée sous la sublinguale fait partie de 

relle-ei et n est point une portion détachée delà maxillaire. Si cette sublinguab'. 

•i un seul conduit excréteur, appartenait à la maxillaire elle fonctionnerait c o m m e 

'II', et, par exemple, suspendrait sa sécrétion pendant la rumination. Loin «le là, 

elle sécrète pendant le travail mérveique, alors que l'autre est complètement 

illiclive 

Quanta ce qui concerne les molaires et les autres glaiulules il n est pas possible 

i*> P. catrol inférieur de U subliuguale longeant celui «le la nmu'1-vre ; A. canal de Wbarton; CC. canau* 
«périrur», diU de 10» uni». 
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d'analyser leur action. O n pourrait, après avoir fait la ligature des canaux paroti-

diens et des canaux maxillaires, engager dans la bouche et fixer à la face interne 

des joues de petites éponges qui s'imprégneraient du produit de ces glandes non 
mélangé au fluide des amygdales et de la couche folliculaire du voile du palais. 

E n isolant avec soin les molaires supérieures, glandes de Nuck ou glandes 
sous-zygomatiques des molaires inférieures, et en les traitant ensuite chacune 

par l'eau, on constate, d'une part, que les molaires supérieures, qui sont formées 
d'un tissu jaune, mou, c o m m e celui des maxillaires, communiquent à l'eau une 
grande viscosité; d'autre part, que les molaires inférieures, dont le tissu parait 
semblable à celui des parotides, ne donnent pas au liquide une viscosité sensible. 
Or, puisque la substance des molaires supérieures se comporte, par l'infusion 

dans l'eau, c o m m e les maxillaires et les sublinguales, il est probable que les pre
mières sécrètent un liquide analogue à celui des secondes ; de même, les molaires 
inférieures, si développées chez le bœuf, où elles ont un volume double des sublin
guales, paraissent sécréter une salive peu différente de celle des parotides : aussi 
pourrait-on, ajuste titre, les appeler parotides accessoires. 

Maintenant que le rôle de chacune des glandes salivaires est déterminé, il faut 
envisager ce rôle individuel dans ses rapports avec celui de toutes les glandes, 
ou, en d'autres termes, l'action collective du système salivaire. 

V — SÉCRÉTION SALIVAIRE, DANS SON ENSEMBLE. 

Si chaque glande a sa manière d'agir, sa vitalité propre, son espèce d'indé
pendance ou d'individualité, le système salivaire a aussi, dans son ensemble, une 

physionomie particulière et distinctive pour chacune des principales conditions 
dans lesquelles se trouvent les animaux. Ce système fonctionne pendant le repas, 

la rumination, l'abstinence et pendant que des substances excitantes sont mises 
en contact avec la muqueuse buccale, suivant des lois qui ne sont point les mêmes 
pour ces quatre circonstances. 

Pendant le repas, toutes les glandes fonctionnent très activement: les deux 
parotides sécrètent ; mais elles ne versent pas toutes les deux, pendant une 
période donnée, la m ê m e quantité de salive; l'une, celle du côté sur lequel la 
mastication s'opère, produit le tiers, le double, le triple et m ê m e le quadruple 

de ce que produit l'autre : elles fournissent de la salive en abondance tant que la 
mastication est rapide; elles ralentissent leur action sur la fin du repas et à me
sure que la mastication devient languissante. Les maxillaires sécrètent aussi 
ensemble, et donnent l'une et l'autre à peu près la m ê m e quantité de salive: 
toutefois, leur produit ne représente ni la moitié, ni m ê m e le tiers de celui des 
parotides chez les animaux où ces deux espèces de glandes sont sensiblement 
égales. Les sublinguales sécrètent également, et l'expérience le démontre. Enfin 

tout porte à croire qu'il en est encore ainsi pour les molaires et les autres glan-
dules. Quant à celles-ci, l'expérimentation peut encore, sinon par des moyens 

directs, au moins par des voies détournées, mettre en évidence leur participation 

et. m ê m e l'apprécier assez exactement. 

En effet, si, après avoir établi deux fistules parotidiennes et deux fistules 
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maxillaire- «le manière à en [•••«•iieillir le produit, «m vient à donner des aliments 

à l'animal, et si on prend les bols «pii s'échappent d'une ouverture pratiquée à 

l'o-opfiaL'e, on voit, en défalquant le poids «les aliments «le celui des bols, que. 

dans une période d'un quart d'heur--, par exemple, les sublinguales et les autres 

clandules ont produit une «pianlifé considérable de salive qui. additionnée avec 

celle reçue dans les ampoules donne un total peu différent de celui qu'on avait 

obtenu dans une période précédent»' alors «pie tous les canaux étaient libres 

afin «l'avoir un terme «!«• comparaison. 

On pourrait objecter à ce m o d e d'expérimentation que. si b-s sublinguah\s et 

les autres glandules sécrètent lorsque les parotiih-s et les maxillaires versent leur 

produit à l'extérieur, c'est qu'elle-; restent seules pour fournir les liquides qui 

doivent imprégner les aliments. L'objection, si spécieuse qu'elle paraisse, n'a pas 

uneKIamie valeur, et on peut la réfuter expérimentalement. En effet, si les sublin

guales «'t les molaires ne stVréfaient que pour suppléer les parotides et les maxil

laires, elles rentreraient dans l'inaction lorsqu'on laisserait, par exemple, les 

grosses glandes verser leur salive dans la bouche (>r en prenant un terme de 

comparaison, quand tous les canaux sont libres, on constate, après avoir fait 

successivement, à des intervalles plus ou moins éloignés, une, deux li-tulesparo-

lidiennes, puis une et deux listules maxillaires, que, «lans «les temps égaux et 

successifs, les quantités «le salive sont peu différentes les unes des autres, eu 

êifard toutefois à la gène «le plus en plus grande apportée à la mastication. A u 

tuoven «le cette méthode progressive, qu'il e-t plus facile «le comprendre que 

d'exposer, on arrive à celte conclusion que, lors «le la mastication, toutes les 

glandes sécrètent ensemble, et qu elles jouissent de leur maximiin d'activité. 

Dans cette circonstance, toutes b's dents et toutes les glandes fonctionnent: 

les maxillaires pour humecter les matières alimentaires dès qu'elles pénètrent dans 

la bouche : les parotides pour les ramollir lorsqu'elles se broient sous les molaires, 

et eulin les diverses glandes à salive visqueuse pour en faciliter la déglutition. 

rendant la rumination, les phénomènes de la salivation ne sont plus ce qu'ils 

étaient précédemment. Les parotides versent une grande quantité de salive sur les 

aliments, bien qu'ils aient été déjà broyés puis humectes, tant dans la bouche que 

dans le premier réservoir gastrique La masse de -alive qu'ils reçoivent est trè-

peu inférieure à telle qui afflue sur eux au m o m e n t de la première mastication. 

Mais encore ici, l'action «les deux glandes conserve son caractère d'alternance et 

d'inégalité: alors les incisives ne fonctionnent pas: l'aliment ne revient point à 

l'entrée de la cavité buccale, le système salivaire antérieur demeure m actif : les 

maxillaires se reposent : c'est tout au plus si elles donnent des quantités très 

minimes égales à celles qu'elles peuvent fournir pendant l'abstinence. C.'e-t là, 

«lu reste, l'une tles particularités les plus intéressant'1- de l'action «les glande-

salivaires chez b-s ruminants : elle montre bien l'indépendance «lans laquelle, ces 

«lande* -e trouvent les unes relativement aux autres 

Lors de l'abstinence, le fonctionnement «les glandes <i f t \ ai r«'< se présent» 

•IVIT des caractères nouveaux, mais variables suivant b- animaux. 

Dans ce cas. chez |e* solipèdes. les parotide- re-tent inactives et les maxillaires 

ne donnent que ipmlques goutte- «b- liquide : l'expérience le prouve de la manière 
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la plus saisissante. Pourtant, la bouche est alors constamment humectée, et, de 

plus, l'animal avale de temps en temps des ondées d'un fluide visqueux qui ne 

vient ni des parotides ni des maxillaires, puisque ces glandes sommeillent tant 

que dure l'abstinence. 
L'établissement de deux fistules parotidiennes, qui alors ne donnent rien el. de 

deux fistules maxillaires qui fournissent très peu de chose, démontre donc claire
ment que les autres petites glandes, de m ê m e que les amygdales, la couche glandu
leuse du voile du palais, etc., fournissent la salive déglutie ; il prouve, de plus, que 
presque toute cette salive en dérive, car si, après avoir lié les canaux des paro
tides et des maxillaires, on adapte une ampoule à robinet à l'œsophage, on voit 
que la quantité du liquide dégluti est, sensiblement la m ê m e dans un temps donné 
que celle qui s'écoule dans une période égale, lorsque tous les canaux salivaires 
sont demeurés libres. Mais, pour arriver ici à des résultats comparables, il im
porte de prolonger les épreuves, attendu que la s o m m e de salive déglutie durant, 
l'abstinence est assez variable suivant diverses circonstances. 

Pendant l'abstinence, chez les ruminants, les parotides ne sont pas inactives; 
elles versent continuellement dans la bouche du huitième au quart de la somme 
totale de salive qu'elles sécrètent sous l'influence de la mastication. Ici encore, 
c o m m e dans toutes les autres conditions, les maxillaires ne donnent que très peu 
de chose; mais les sublinguales, les molaires supérieures, les glandes du voile 

du palais, fournissent une notable fraction de la salive déglutie, si l'on en juge 

par sa viscosité. 
Si on ouvre l'œsophage à un grand ruminant en bonne santé, et si on adapte 

à ce conduit un tube muni d'une ampoule, on la voit bientôt se remplir de salive 
épaisse. Si, sur un autre, on introduit, par une plaie pratiquée au flanc et au 
rumen, le bras jusqu'au cardia et au réseau, on sent, à des intervalles assez rap
prochés, descendre des ondées de salive visqueuse qui tombent en majeure partie 
dans le second estomac. D'ailleurs, on note cette déglutition sans le secours d'au
cune expérience, par les mouvements ondulatoires de l'œsophage ou parles bruits 

qui les accompagnent. 
E n vertu de quelles excitations particulières y a-t-il une sécrétion salivaire si 

abondante chez les ruminants lors de l'abstinence ? Est-ce par l'effet d'une sym
pathie entre l'estomac et le système salivaire ; je ne sais ; mais ce qu'il y a de 
certain, et j'en donnerai la preuve plus tard, c'est que cette sécrétion est intime
ment liée à la rumination et indispensable à l'entretien de cet acte : ainsi nous 
connaissons souvent le but ou l'utilité des phénomènes sans pouvoir découvrir 

les moyens qui les produisent. E n somme, la salivation de l'abstinence diffère 
donc ici considérablement de ce qu'elle est chez les solipèdes, surtout sous le 
rapport de son abondance et de l'activité incessante des parotides. 

Enfin, dans la quatrième condition que nous avons indiquée, à savoir lorsque 
des substances excitantes sont mises en contact avec la muqueuse buccale, l'action 
des glandes salivaires se présente sous une forme spéciale, aussi nettement dessi
née que toutes les autres. Ici les parotides ne sont pas, si ce n'est par exception, 

sensiblement influencées ; mais les maxillaires, les sublinguales, les glandules à 

salive visqueuse, fonctionnent avec une activité plus ou moins grande, suivant le 
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L'ctne, la vivacité «le l'excitation, retendue des surfaces -ur lesquelles elle a lieu. 

et sa durée. Dans ce cas encore certaines glandes agissent indépendamment des 

autres, c o m m e si elles n avaient rien «le c o m m u n entre elles. J'avais donc raison 

dédire «pie l'action du svstème -alivaire a une physionomie spéciale et très carac-

téréti«|ue»latis chacune des conditions où elle s'exerce. 

Maintenant, cherchons à déterminer la quantité totale de salive fournie par 

tout le système salivaire, et la proportion suivant laquelle chaque glande y 

contribue. 

On reproduit dans tous les livres de physiologie quelques chiffres incohérents à 

l'aide desquels on voudrait établirla quantité desalive sécrétée dans un temps donné 

et dans une période de vingt- quatre heures : avec le soldat d'Helvétius, qui mouil

lait plusieurs serviettes à chaque repas, les auteurs citent, d'après Girard, le cheval 

qui donnait, par ses deux canaux parotidiens, 10 litres de salive en mangeant une 

demi-botte de foin, et un autre de Schultz fournissant plus de 55 onces de liquide 

en vingt-quatre heures par une seule de ses parotides, etc. Cependant rien n'est 

simple c o m m e de déterminer avec exactitude la quantité totale de salive sécrétée 

dans un temps quelconque, en recueillant, par une plaie œsophagienne, les bols 

provenant d'une masse d'aliments préalablement pesés. Pour cela, il suffit de 

tenir compte : 1° du poids des aliments donnés à l'animal ; 2° du temps qu'il met 

ù les ingérer: 3° du poids «les bols déglutis. Si l'on ne prend en considération 

que la quantité «le salive absorbée parles matières alimentaires, il est clair qu'on 

ne peut arriver à cette détermination : ainsi, «le ce que l'avoine n'absorbe qu'en

viron une fois son poids de salive, tandis que le foin en absorbe quatre fois autant, 

il ne faudrait pas conclure que le cheval sécrète moins quand il fait usage du 

premier aliment que lorsqu'il consomme des fourrages secs, car c'est précisé

ment le contraire qui a lieu, c o m m e nous le verrons tout à l'heure. 

J'ai vu, en expérimentant suivant le mode précédemment indiqué, qu un cheval 

de petite taille donne pour toutes ses glandes salivaires 5 000 grammes de salive par 

heure, qu'un second de taille moyenne en fournit 5 2 0 0 grammes, et un troisième 

tle forte taille jusqu'à S 800 dans le m ê m e laps de temps ; d'où l'on peut conclure 

«pie, terme moyen, les glandes d'un cheval qui mange du foin sécrètent de 5 0 0 0 

à b'OOl) grammes de salive par heure. Elles produisent un tiers en sus lorsque 

l'animal mange de l'avoine, une moitié de la quantité normale pendant qu'il 

mange de l'herbe verte, et le tiers seulement de cette somme si son repas est 

composé de racines, telles «pie la betterave ou les navets. Les expériences deLas-

saigne1, qui coïncident avec celles de la commission d'hygiène, ont appris que 

les fourrages secs absorbent quatre fois leur poids de fluides salivaires, l'avoine 

un peu plus d'une lois, la farine près de deux fois, et les fourrages verts à peine 

la moitié de ce poids. 

Si l'abondance de la sécrétion salivaire varie, dans un m ê m e temps, suivant la 

nature «les matières alimentaires et la proportion d'eau qu elles contiennent, elle 

éprouve également «les variations notables en rapport avec les principales périodes 

«les repas. O n est porté à croire qu après douze ou vingt-quatre heures d'absti-

1. Lassaigne, Abrégé élémentaire de chimie, 4» édit., t. II, p. 711. 
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nence, la salivation est plus active au début du repas qu'à partir du moment où 

la faim commence à s'apaiser; il n'en est rien pourtant, et c'est précisément l'in

verse que l'expérience démontre, surtout pour les parotides. Il semble que ces 
dernières ne puissent, après un repos prolongé, sortir de leur engourdissement 

ni revenir tout d'un coup au maximum de leur activité sécrétoire; c'est, du 
moins, ce que j'ai constamment observé. La m ê m e particularité ne se reproduit 

pas pour les maxillaires qui ne sont jamais complètement inactives lors de l'abs
tinence ; elles paraissent m ê m e donner dès les premiers moments de la mastica
tion leur produit le plus élevé. Mais, en somme, puisque la salive parotidienne, 
dont la proportion est prédominante, coule moins au début du repas que plus 
tard, on conçoit la gêne manifeste apportée alors à la déglutition, gêne qui tient, 
du reste, en partie àla précipitation avec laquelle l'animal commence à manger 
et à avaler des bols imparfaitement humectés ou trop volumineux. 

Le maximum d'activité de la salivation ne se montre donc qu'un certain temps 

après le début du repas. L'activité diminue à partir du moment où la faim s'apaise 
et elle se ralentit dans le m ê m e rapport que la mastication. Aussi, peut-on dire 
que l'écoulement de la salive est directement proportionnel à la vitesse, de cette 
dernière; qu'il est abondant quand la mastication est active, qu'il se ralentit et 

s'arrête presque avec elle : c'est là, d'ailleurs, un point que l'expérience établit et 
qui avait à peine besoin de démonstration. 

La quantité totale du liquide sécrété par le système salivaire, dans une période 
de vingt-quatre heures, peut être aisément évaluée, et d'une manière assez exacte, 

à l'aide des données précédentes. En effet, puisqu'on sait, d'une part, que le foin 
absorbe, pour être dégluti, à peu près quatre fois son poids de fluides salivaires, 
el, d'autre part, que le cheval avale pendant l'abstinence, en moyenne, de 100 à 
150 grammes de salive par heure, il est facile d'apprécier, à très peu de chose près, 
la somme totale de salive fabriquée pendant la période dont nous parlons. U n cheval 
qui consomme 5 000 grammes de foin et 5 000 grammes de paille par jour a besoin, 
pour transformer ces aliments en bols propres à être déglutis, de 40 000 grammes 
de salive, qu'il faut joindre à environ 2 000 grammes du m ê m e fluide produits pen
dant les dix-sept à dix-huit heures d'abstinence, en tout 42 000 grammes. On 
arrive à une évaluation semblable, si l'on admet qu'il faut, en général, de six à 
sept heures de mastication à un cheval pour consommer une ration journalière 
ainsi composée, ses glandes donnant de 5 000 à 6 000 grammes par heure. 

Chez les ruminants, la somme totale de salive sécrétée en vingt-quatre heures 
est encore plus considérable. En supposant qu'un bœuf mette trois heures à prendre 
ses repas d'une journée et cinq heures à ruminer, comme il semble d'ailleurs résul
ter de mes recherches, on trouve que, pendant ces huit heures de mastication, il 

doit se produire au moins 40 000 grammes de salive, et que, pendant les seize 
heures d'abstinence, il se sécrète 16 000 grammes du m ê m e liquide, en tout 
56 000 grammes; et, certes, cette évaluation est plutôt inférieure que supérieure 
à la moyenne donnée par les résultats combinés de l'expérimentation. 

Il est évident que la quantité des fluides salivaires n'est pas aussi considérable 

lorsque les animaux se nourrissent de fourrages verts ou de racines aqueuses. 

Lorsqu'on réfléchit à ces chiffres énormes, on s'étonne du travail nécessaire à 
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la séparation d'une telle quantité de liquide, et on a peine à concevoir «jue cette 

quantité (misse être extraite du -am: dans un temps si court. Nul doute que ce 

dernier fluide, après avoir perdu, sous l'influence delà salivation, une si grande 

somme «le principes aqueux, ne présente plus la m ê m e composition qu'aupara

vant. Ce sujet mérite d'attirer l'attention des chimistes. 

La part que chacune des glandes salivaires prend à la formation de la masse 

totale des fluides versés dans la bouche n'est pas d'une évaluation impossible :son 

appréciation ne manque pas d'intérêt, puisque les salives «les diverses glandes ne 

sont point ident'upies par leur composition chimique ni par leur mode d'action 

«air les substances alimentaires. 

On pourrait croire, tout d'abord, que la proportion de salive sécrétée par cha

que glande est susceptible d'être établie d'après les rapports de volume ou de 

poids qui existent entre les glandes; qu'ainsi, par exemple, chez le cheval, la 

parotide, quatre fois aussi volumineuse que la maxillaire, donne un produit qua

druple de celui de cette dernière, et que, chez le bœuf, où ces glandes sont à peu 

près égales, elles doivent donner sensiblement la m ê m e masse de liquide. Il n'en 

est rien : chacune de ces parties du système a son activité spéciale mise en jeu 

sous l'influence de certaines excitations. La parotide du cheval, au lieu de sécré

ter le quadruple du produit de la maxillaire, sécrète quinze à vingt fois autant 

que celle-ci ; la parotide du bœuf, à peine égale à la maxillaire du m ê m e animal, 

donne quatre à cinq fois autant qu'elle. C'est là un résultat très remarquable que 

rien ne pouvait faire soupçonner. 

Si on cherche à déterminer la proportion qui existe entre le produit des paro

tides et celui de toutes les autres glandes réunies, il faut d'abord apprécier, par une 

expérience préalable, la quantité totale du liquide fourni par tout le système dans 

un temps donné, puis faire deux fistules parotidiennes pour recueillir leur produit 

pendant que, d'un autre côté, on reçoit, avec les bols qui sortent d'une fistule 

œsophagienne, la salive des maxillaires, des sublinguales, etc. Or, un petit cheval 

ayant donné par toutes ses glandes, en vingt-cinq minutes, 1900 grammes de 

salive, a fourni, dans les vingt-cinq minutes suivantes, 2 000 grammes, dont 1 400 

pour les parotides, soit donc, pour leur part, les sept dixièmes du total. U n second 

donna en somme, dans l'épreuve préalable, 1 290 grammes en douze minutes et 

ensuite 1 377 dans un temps égal, dont 1 020 grammes pour la contribution des 

parotides, soit encore les sept dixièmes. 

Le rapport qui existe entre la quantité de salive maxillaire et celle des autres 

glandes (les parotides comprises) est plus facile à apprécier: on le trouve en fai

sant des fistules maxillaires sur des sujets préalablement soumis à des épreuve-

analogues à celles qui ont été précédemment indiquées, puis en recueillant, d'un 

«èle, le produit des fistules et, «le l'autre, la salive qui imprègne les bols déglutis. 

Or, en tenant compte «le la difficulté qui peut être apportée, chez le cheval, à 

refoulement de la salive maxillaire après rétablissement des li.-tules, on peut. 

suis exagération, admettre que chaque maxillaire sécrète, en un quart d'heure. 

35 grammes «le salive, soit 2*i) pour les deux en une heure l-'tte quantité 

représente par conséquent, le vingtième de 3 5nn grammes sécrétés en moyenne, 

par tout le système -alivaire en une heure. 
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Il ne faut point attribuer ici une rigoureuse exactitude aux proportions, car les 
expériences nécessaires à leur détermination dérangent un peu l'équilibre de la 

salivation. Néanmoins elles ne doivent pas s'éloigner beaucoup de la vérité, car 

bien que le système salivaire sécrète un peu plus sur l'animal porteur de deux 
fistules salivaires, les rapports d'activité entre les diverses glandes ne sont point 

changés. E n effet, ce qui augmente la somme des fluides versés dans la bouche, 
c'est la difficulté de la mastication, la sécheresse de l'aliment, la lenteur de son 
imprégnation. Or, ces diverses circonstances réagissent autant sur les glandes dont 
les produits s'écoulent à l'extérieur que sur les autres. 

Dans les espèces non herbivores, la salivation est bien moins abondante que 
chez les solipèdes et les ruminants. O n n'évalue guère son produit total, en 

vingt-quatre heures, qu'à 1 500 grammes pour l'homme. Il est proportionnelle
ment très faible sur le chien, qui prend ses repas en un instant. Jacubowitsch l 

a obtenu sur cet animal, en une heure, 49 grammes de salive parotidienne, 38 de 
salive maxillaire, et 24 des autres glandes. Je n'ai pu, jusqu'ici, rassembler des 
chiffres précis pour cet animal. 

Tels sont, d'après mes recherches 2, les phénomènes généraux de l'action 
des diverses glandes qui composent le système salivaire. On peut voir, en compa
rant ce qui précède avec les idées émises par Cl. Bernard 8, que les résultats 
de mes expériences ne sont guère, en harmonie avec les théories de cet ingénieux 
physiologiste. 
•- Cl. Bernard a fait trois appareils salivaires : un pour la mastication, un autre 
pour la gustation et un troisième pour la déglutition. 

Les parotides composeraient le premier et sécréteraient exclusivement pour la 
mastication. Sans doute elles agissent pendant que cet acte s'opère, et en cela 
elles partagent l'activité commune à toutes les glandes qui versent alors de, 
grandes quantités de salive dans la bouche ; mais ce n'est pas l'acte de la tritura
tion des aliments qui les fait fonctionner. 

E n effet, d'une part, elles sécrètent: 1° quand on met des aliments dans la 
cavité buccale, bien qu'à l'aide d'un appareil très simple on rende impossible les 
plus légers mouvements des mâchoires ; 2° elles sécrètent constamment, lors de 
l'abstinence, des quantités considérables de liquide chez les animaux ruminants; 
3° elles sécrètent assez souvent après le repas chez les chevaux qui, par suite 
d'une usure irrégulière des dents ou d'une atonie particulière des joues, conser
vent des aliments dans la bouche; 4° enfin elles agissent quelquefois, très faible
ment il est vrai, sous l'influence du sel marin, qui impressionne le sens du goût, 
bien qu'il n'y ait encore, dans ce cas, rien d'analogue à la mastication. 

1. Milne Edwards, Leçons sur la physiologie et l'anatomie comparée, t. VI, p. 244. 
2. G. Colin, Lecture à la Société de biologie le 27 décembre 1851. 
G. Colin, Recherches expérimentales sur la sécrétion delà salive chez les solipèdes, 

1er mars 1852 (Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. XXXIV, p. 327). — Id. Re
cherches expérimentales sur La sécrétion de lasalivechez les ruminants (Comptes rendus,elc, 
même tome, 3 mai 1S52, p. 681). 
3. CI. Bernard, Recherches d'anatomie et de physiologie comparées sur les glandes sali. 

vaires chez l'homme et les animaux vertébrés (Comptes rendus, même tome, p. 236, 16 fé
vrier 1852), 
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D'autre part, si ce dernier acte était la «au-e qui met «n jeu l'action des paro

tides, «-«-s glandes sécréteraient, quand on force un animal à mâcher, pendant un 

temps a-se/ long, de l'étuupe, du vieux lin_e ou d'autres substances sans saveur. 

Or, «dles ne fonctionnent [tas «lans cette circonstance, bien qu'il y ait une véritable 

mastication. 

Ce n'est donc pas la mastication qui est la cause, le point de départ de l'activité 

des parotides. Cet acte influence leur sécrétion c o m m e celle de toutes les autres 

glandes, «m facilitant l'impression des aliments sur le sens du goût. 

Les maxillaires sont, dit-on. les glandes de la gustation. 

Il est incontestable qu'elles sécrètent lorsque l'animal mange, et, par consé

quent, lorsqu'il y a gustation. Mais, dans ce cas, toutes les autres glandes, sans 

aucune exception, n'en font-elles pas autant ? Si les premières agissent sous l'in

fluence des substances excitantes mises en contact avec la muqueuse buccale, c'est 

sans doute parce qu'elles sont plus sensibles que les autres à cette espèce de 

-timulation. Les sublinguales, les molaires supérieures et les autres glandules 

éprouvent de m ê m e une surexcitation dans cette circonstance, ainsi qu'il est très 

facile de le constater expérimentalement : en un mot, toutes les glandes à salive 

visqueuse sont mises en jeu consécutivement à l'impression déterminée par les 

substances sapides: la maxillaire ne semblerait-idle pas ressentir plus vivement 

l'action des saveurs parce qu'elle est d'un volume énorme et que son canal 

permet «b1 bien voir couler la salive? Mais il n'est pas certain encore qu'elle 

sécrète alors plus qim les autres, proportionnellement à sa masse. 

D'ailleurs, si les maxillaires sont les glandes de la gustation, pourquoi ne sécrè-

tent-olb's pas pendant la rumination ? Les aliments ramenés àla bouche n'ont-ils 

donc plus de saveur et, s'ils sont insipides, quel attrait l'animal peut-il avoir à 

les mâcher une seconde fois ? 

Knlin la salive de la maxillaire est-elle la seule qui puisse, tantôt délayer les 

matières sapides pour faciliter leur action, tantôt modérer la vivacité de leur im

pression et les autres salives épaisses, visqueuses c o m m e elles, ne peuvent-elles 

remplir cet office? Si la première jouit réellement, et à l'exclusion de toutes les 

autres, d'une telle propriété, comment se fait-il que, quand on a fait couler à 

l'extérieur la salive «les deux maxillaires, l'animal continue à bien manger et à 

choisir le bon foin pour repousser le mauvais et la paille. Faut-il croire que, «fans 

ce cas. il n y ait plus de gustation ? 

Huant à l'appareil salivaire «le la déglutition, est-il bien possible aussi de le 

délimiter, de lui assigner un mo d e d'action tout à fait spécial et un rôle exclusif? 

bi encore l'expérience ne confirme point les vues systématiques. 

J'ai dit que la sublinguale possède, dans les ruminants, un canal particulier 

qui, chez le bœuf, a une situation et un volume se prêtant à merveille à rétablis

sement d'une fistule Or, quand on a fixé un tube à ce canal, on voit la salive de 

la petite glande couler, «l'une manière continue tant «jue l'animal mange ou 

lorsque «les substances excitantes sont mises en contact avec la muqueuse buccale. 

d'où il suit que la sublinguale agit, «lans ce cas c o m m e la maxillaire Je ne -ais 

comment on a pu voir qu'elle sécréterait -eulement pour la déglutition et à 

l'instant m ê m e du passage des aliments de la bouche dans le pharynx. Si le fait 
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est vrai pour le chien, auquel on veut bien donner une sublinguale l, il ne l'est 

certainement pas pour nos ruminants domestiques. 

Enfin, les molaires et les autres glandules, que Bernard fait, appartenirà l'ap

pareil de la déglutition, fonctionnent, selon toute apparence, comme les sublin

guales. Elles fournissent d'abord la plupart des sucs qui humectent la bouche 

lors de l'abstinence; de plus, elles versent, sous l'influence des excitants, plus 

de liquide que dans les circonstances ordinaires. La molaire inférieure, qui est 

si volumineuse chez les ruminants, et qui sécrète delà salive non visqueuse, doit 
être distraite de cette catégorie. 

VI, — INFLUENCE DU SYSTÈME NERVEUX SUR L'ACTION DES GLANDES 

SALIVAIRES. 

Les glandes annexées à la bouche fonctionnent évidemment par suite d'une 
excitation nerveuse. L'impression produite, par les aliments ou par les substances 

sapides, sur la muqueuse buccale, est transmise aux centres nerveux qui la réflé

chissent sur les glandes. A cette action réflexe concourent des nerfs sensitifs qui 

conduisent l'impression aux centres et des nerfs moteurs qui apportent aux glandes 
la réaction des centres. Donc, il s'agit de déterminer les filets qui agissent alors, 

et devoir s'ils sont de m ê m e ordre pour toutes les glandes salivaires. 
Ludwig, en 1851, a constaté l'action réflexe en coupant le lingual de la cin

quième paire au-dessus du point d'origine, des filets qu'il envoie à la sous-maxil
laire. Après celte section, il a vu que la sécrétion de la sous-maxillaire ne pouvait 

plus être provoquée par les substances sapides mises en contact avec lamuqueuse. 
Plus tard, Bernard s'est assuré que l'impression portée aux centres par le lingual 

est réfléchie, sur la sous-maxillaire, par le rameau moteur du facial connu sous 
le nom de corde du tympan, lequel se distribue dans la glande et accompagne 

le canal de Wharton ; en effet, après la section de ce nerf, à son passage dans la 

caisse, il a vu que le vinaigre mis dans la bouche ne faisait plus couler une seule 
goutte de salive par l'orifice du barbillon. Le m ê m e effet se produisait après la 

section complète du facial dans la cavité crânienne. Dans ces deux conditions, 
on pouvait rétablir la sécrétion en galvanisant le bout périphérique du nerf2. 

E n ce qui concerne la parotide, la section du lingual produit les mêmes effets 

que sur la maxillaire; elle diminue la sécrétion, si elle a lieu d'un seul côté, et 

la fait cesser si elle est faite des deux en m ê m e temps : mais celle du facial ne 

la suspend qu'autant qu'elle porte sur la portion intracrânienne, car les filets 

parotidiens paraissent venir des branches profondes du nerf, probablement 

c o m m e le suppose Bernard, du petit nerf pétreux se rendant au ganglion otique. 

Si elle est faite seulement au point où le nerf sort du trou stylo-mastoïden, le 

1. Ce qu'on appelle ainsi est, d'après Cuvier etDuvernoy, un petit amas de granulations 
pourvu d'un canal particulier, amas qui semble n'être qu'un prolongement des maxillaires. 
(Leçons d'anatomie comparée, t. IV, lrc partie, p. 424.) 

2. CI. Bernard, Leçons sur la physiologie et la pathologie du système nerveux, t. II, 
p.iM8 et suiv. 
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vinaigre mis dans la bouche a.it -ur la parotide, c o m m e dans les conditions ordi

naires. 

Ile-t facile, en galvanisant, soit le lingual, soit la corde du tympan, ouïe facial 

entier, de démontrer «pie c est par l'intermédiaire de l'arc formé par ces nerfs 

que les aliments provoquent la sécrétion salivaire. O n peut aussi mettre en jeu la 

sécrétion en galvanisant la moelle allongée où paraît s opérer la réflexion de l'im-

pre—ion gustative-. 

Le facial n'est peut-être pas le seul nerf qui apporte aux glandes salivaires 

l'excitation motrice capable de les mettre en jeu. Les lilets sympathiques émanés 

du ganglion cervical supérieur et accolés aux artères, sembleraient remplir une 

partie «le cet office car, suivant les expériences de Gzermach et de Cl. Bernard, l'exci

tation du grand svmpathique au cou provoque la salivation. Toutefois, d'après ce 

dernier physiologiste, tandis que l'irritation du facial provoquerait l'écoulement 

d'une salive; fluide, celle du sympathique ferait verser une salive très visqueuse. 

Indépendant ment de la réflexion des impressions gustativ«>s, dans la protubé

rance annulaire ou dans la moelle allongée, il y aurait encore, d'après Cl. Bernard, 

une réflexion opérée par des ganglions sympathiques, par le ganglion sous-

maxillaire pour la glande du même* n o m ou par le ganglion otique pour la paro

tide. Cl. Bernard fonde celte manière de voir sur ce que, après la section du 

lingual,«n deux points, faite de manière à laisser un tronçon en communication 

avec le ganglion, on augmente la sécrétion salivaire en irritant l'extrémité péri

phérique «le «e tronçon ; mais il peut très bien se faire alors, c o m m e le pense 

Srliifl", que la stimulation produite sur les lilets du lingual revienne à la glande 

parles lilets du facial «pii s'y trouvent accolés. 

H est quelques excitations produites loin «le la bouche qui peuvent aussi, par 

action réllexe, 'réveiller la sécrétion salivaire. Frerichs a vu le sel porté directe

ment dans l'estomac «lu chien, par une fistule provoquer l'écoulement de la 

salive ; Mayo a constaté la m ê m e particularité à la suite de l'injection du bouillon 

dans ce viscère. Ici, c est probablement par le pneumogastrique que l'impression 

produite sur l'estomac est portée aux centres ; mais on ne peut dire sûrement si 

c'est par le facial ou par des divisions sympathiques qu'elle est réfléchie sur les 

glandes. Knlin on sait que chez l'homme et non chez le cheval, une simple im

pression nerveuse non matérielle, c o m m e la vue des aliments, peut mettre en jeu 

les glandes salivaires : l'observation de Mitscherlich. sur un individu porteur 

d'une fistule au canal de Sténon, rend le fait certain pour la parotide. 

I. action nerveuse constatée, peut-on savoir en quoi elle consiste, et comment 

elle met enjeu la sécrétion? Cl. Bernard V considérant le facial c o m m e l'excita

teur de la sécrétion, suppose qu'il agit sur les vaisseaux et non sur la glande; sur 

la circulation et m m sur le travail intimé «le la sécrétion, D'aprè- lui, le tympanico-

lingual.eu sa qualité de nerl moteur, ferait dilater les vais>eaux, et, m» les dila

tant, accélérerait la circulation, au point que le sang passerait «le l'artère dans la 

veine en con-ervant l'impulsion du cieur et la teinte vermeille: la galvanisation 

1. Cl. Bernard. Leçon* sue tes propriétés des liquides de Forg mi*me, t. II. 18',•«, p. ^ij. 

m , sue. r..i. 
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de ce nerf excitateur par excellence fait d'ailleurs couler abondamment la salive 

maxillaire. D'autre part, les filets ganglionnaires qui suivent les artères auraient 
une influence diamétralement opposée à la première ; ils seraient constricteurs 
des vaisseaux, ralentiraient la circulation, au point de donner au sang le temps 

de subir une désoxygénation complète ; ils le feraient sortir très noir des veines. 

Entre ces deux ordres de nerfs, l'antagonisme serait complet: l'influence des pre
miers correspondrait à l'action de la glande, celle des autres à son repos. En ce 
qui concerne la parotide, l'action du nerf auriculo-temporal serait l'analogue de 
celle de la corde du tympan sur la maxillaire, et les filets sympathiques venus de 
divers points joueraient le rôle de dilatateurs. 

L'antagonisme entre les deux ordres de nerfs, la dilatation des vaisseaux, attri

buée aux uns, leur resserrement aux autres, la stimulation, l'action excitatrice 
qui s'exercerait seulement sur la circulation pour augmenter la pression du sang 

ou la diminuer, etc., ne m e paraissent pas des faits encore suffisamment établis. 
D'ailleurs, si les nerfs excitateurs augmentaient seulement la pression sanguine, 
comment pourrait-on voir dans cette augmentation la cause de la sécrétion, 
puisque Ludwig a vu la sécrétion continuer dans le cas où la pression de la salive 
dans les canaux est supérieure à celle du sang. 

E n somme, et après ces réserves, il est un ensemble de, faits desquels on doit 
déduire l'influence des nerfs sur l'action des glandes salivaires. D'une part, la 
stimulation directe ou la stimulation galvanique du lingual, peut, comme celle 
du facial ou desdilets sympathiques qui enlacent les vaisseaux, ou m ê m e comme 
la stimulation du bulbe, provoquer la sécrétion salivaire. D'autre part, la section 

du lingual, celle du glosso-pharyngien, en empêchant l'impression de l'aliment 
d'arriver aux centres, celle du facial qui ne laisse pas l'action des centres arriver 
aux glandes, suspendent cette sécrétion. Enfin, les stimulations exercées sur la 
muqueuse buccale ont leur effet si l'arc nerveux est intact; elles l'ont encore, cet 
arc étant interrompu, si elles s'exercent sur la partie demeurée adhérente aux 
glandes. Il est donc difficile, en présence de ces faits, de concevoir comment on a 
pu songer à l'hypothèse d'une sécrétion salivaire indépendante des nerfs. Pourtant 
Eckard, en confirmant en 1867, sur la brebis, le fait de la sécrétion parotidienne 
pendant l'abstinence, signalé par moi dès 1852, s'est cru autorisé à regarder cette 
sécrétion c o m m e soustraite à l'influence des nerfs cérébraux. Une telle déduction 
est manifestement en contradiction avec les lois physiologiques les mieux établies 

VIL —PROPRIÉTÉS ET COMPOSITION DES FLUIDES SALIVAIRES. 

Les glandes salivaires, déjà si nettement distinguées les unes des autres par 
les caractères qui appartiennent à l'action de chacune d'elles se différencient 
encore par les propriétés des fluides qu'elles sécrètent; 

La salive des parotides est claire et d'une limpidité presque égale à celle de 
l'eau ; elle a, vue en grande masse, un reflet très légèrement opalin. Elle mousse 
fortement par l'agitation et donne à l'eau avec laquelle on la mêle la m ê m e pro-
priété. Sa saveur est à peine salée, et sa réaction constamment alcaline sur nos 
âivers animaux. Lassaigne a trouvé que celle de la vache a une densité de 1,0108, 
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ci Ile du cheval «le 1,0045 et elle du bélier «b- l.iilui. à la température «le 15 degrés 

centigrades. 

Cette densité varie suivant le régime «b- l'animal et la quantité d'eau que peut 

contenir le sang. Lehmann a trouvé sur le cheval privé de boissons depuis douze 

In-ures, une salive parotidienne dont la densité égalait 1,0074. puis une salive 

d'une densité de 1,005 peu après l'ingestion de quelques litres de liquide. C'est 

là, du reste, une particularité qui s observe pour beaucoup de produits de 

sécrétions. 

La commission académique qui a examiné comparativement la salive paroti

dienne et la salive mixte du cheval a vu, dans la première, des flocons formés 

de carbonate de chaux et «le matière animale. O n y trouve presque toujours 

des débris d'épithéliums, surtout lorsque la fistule date de quelques jours. S a 

«•«imposition a été déterminée pour le cheval, la vache et le bélier, par Lassaigne, 

d'après les produits que j'ai recueillis avec le plus grand soin. Le savant chimiste 

l'a exprimée ainsi ' : 

CHEVAL. 

Eau 992,00 
Minus et albumine.. 2,00 

Carbonate alcalin... 1,08 
Chlorure alcalin— l,U2 
Phosphate alcalin et 
phosphate, du chaux, traces 

VACHE. 

Eau 990,71 
Mucus et matière 
animale soluble.. 0,44 

Carbonate alcalin.. 3,38 
Chlorure alcalin... 2,85 
Phosphate alcalin 2,49 

0,10 

BELIER. 

Eau 989,00 
.Mucus et matière 
animale soluble.. 1,00 

Carbonate alcalin.. 3,00 
Phosphate alcalin. 1,00 
Chlorure alcalin... 6,00 

Phosphate de chaux, traces Phosphate cafcique 

1000,00 1000,00 "lOOO.OÔ 

Les sels alcalins sont à base de soude et de potasse, c o m m e l'indiquent le 

bichlorure de platine et l'antimoniate de potasse. 

Tiedemann et (Imelin2 qui ont analysé celle du chien, ont trouvé qu'elle con

tient: l8 très peu de matière animale soluble dans l'eau (osmazome) ; 2° une assez 

grande quantité de matière animale soluble dans l'eau et insoluble dans l'alcool 

(matière salivaire) : 3° du mucus; V beaucoup de chlorure alcalin, une quantité 

médiocre de carbonate, peu d'acétate et de sulfate ; enfin très peu de phosphate 

(l'alcali est de la soude, avec une très petite quantité de potasse); 5° enfin un peu 

«le phosphate calcaire, avec une petite quantité de carbonate de cbaux. 

Les salives des carnivores ont été d'ailleurs peu étudiées encore. Voici l'ana

lyse donnée récemment de celles du chien. 

MI.IVI: MIXTK 

n'»rnK> M C U B O W I T M H S 

Eau 989,03 
Mali»!-!- organique 3.3S 
l'hoHpIuUj do •MIII.1.' U,SJ 

Chlorure d<" sodium.sultcv 
eyanur» «le .sodium el do 
potassium 5, *2 
Phosphate do chaux • -t do 
magnésie 0,K> 

S VI.IV K SOI S-VIVMLL. VIIU 
D ' A P R È S B I D D K H E T SCIIMIDT V 

SM.IVK DisGLVMH LIS IlltCU.M 

ET DES GLl.NDES DE Ni CE. • 

l\an 991,13 A 996,011 Kan 900.0J 
Chlorure-; de cal- iCh'orures do p a K-IIITI 

CIUHU Lie sodium »..>Û  I et de so.lium •'•-<> 
Carbonates, phos- t.. , , J l'hosphat-s el carbonat. 

de soude, chaux, mapn.. O.s l 

animales, ph 
pliâtes de chaux 
et de magnésie.. 
Matière organiq.. 

I. S 
à 1.51 

Matière o: 
ble dans 
Pvtaline.. 

Ill.'(ll,' S'Mll-

l.l.ï 
M 8 

1. La .-saigne. Journal de chimie médicale, 18'v.\ t. VIII, 3* série, p. 305. 

8. Tiedemann et G nu 1m, ouvr. e,tc. 1 " partie, p. 18. 
8. Milne E d w a r d s , ouvr. ai,-, t, Vf, p. 2i>3. 
1, Robin, Levons sur le* humeurs normale* et morbides du corps de F homme, p. 1C-*. 

Parts, 1897. 
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La salive maxillaire, épaisse, visqueuse, filante, est un peu moins alcaline que 

la salive parotidienne. Lassaigne, qui a examiné celle que j'ai obtenue pour la 

première fois, sur les solipèdes et les ruminants domestiques, l'a trouvée chez 

la vache composée de la manière suivante : 

DENSITÉ 1,0065. 

Eau 991,14 
Mucus 1,73 
Matière animale soluble 1,80 
Carbonate alcalin 0,10 
Chlorure alcalin 5,02 
Phosphate alcalin 0,15 
Phosphate calcique 0,06 

On voit par ces chiffres que la salive maxillaire diffère notablement de la salive 

parotidienne, et que moins de deux millièmes de mucus suffisent à rendre la pre

mière extrêmement visqueuse. Voici, du reste, les caractères différentiels de ces 

deux fluides recueillis en m ê m e temps et sur le m ê m e animal. 

RÉACTIFS. 

Azotate d'argent 

Sous-acétate de plomb... 

SALIVE PAROTIDIENNE. 

Rien 

Légère effervescence sans 

Précipité jaune serin en par
tie soluble dans l'acide azo-

Précipité blanc floconneux., 

Précipité blanc jaune cha-

T rouble et précipité blanc 

Léger trouble 

SALIVE MAXILLAIRE. 

Rien. 

Ne se trouble pas. 

Se trouble et devient opaline. 

Se trouble et devient plus 
visqueuse. 

M a g m a blanc opaque et con
sistant comme du mucus 
épaissi. 

M a g m a blanc opaque et 
demi-solide. 

M a g m a gélatineux jaune 
rougeâtre assez consis
tant. 

S'épaissit et se transforme 
en une glaire transparente. 

S'épaissit, devient filante et 
muqueuse. 

Flocons glaireux et visqueux. 

La salive des sublinguales, peu épaisse, peu visqueuse, moins alcaline peut-

être que la salive des parotides et des maxillaires, n'a pas été analysée; mais il 

est facile d'en extraire assez sur le bœuf pour en apprécier les propriétés et la 

composition. 

Enfin, la salive mixte, c'est-à-dire le mélange des divers fluides destinés à 

humecter la bouche pendant l'abstinence, a d'autres caractères. Mais il faut dis-
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tinguer ici trois espèces de salives mixtes, -avoir : 1« celle de l'abr-tinence qui pro

vient «bs sublinguales, des diverses glandules, et. «n très faible partie, des maxil-

lai.»- ; "2" celle du n-pas qui est un mélange «b- tout«-> les salives suivant les pro

portions normales ; .'5° enfin, la salive mixte de la rumination, qui diffère de la 

première par l'absence à peu près complète du fluide «les maxillaires. Cette dis

tinction <->t importante : si on l'.-ùt fait*-, les analyses données par quelques 

auteurs auraient une autrevaleurque ««-lie qu elles ont en réalité. La commission 

a.aibinique dont j'ai «b-ja parle a emplové un excellent moyen pour obtenir la 

seconde. 

La salive mixte est plus épaisse, plus visqueuse que le produit des maxillaires 

et des sublinguales : elle a une alcalinité moins prononcée que la salive paro

tidienne c o m m e la commission l'a constaté. J'ai cru remarquer que le degré 

d'alcalinité est en raison invers*' de la viscosité, tant pour les fluides salivaires que 

pour certains produits de sécrétion, tels que la bile, le suc pancréatique et les 

sucs intestinaux. 

On voit, d'après les analyses de ces diverses salives, que la salive mixte, est, 

en somme, une solution de deux ordres d'éléments; les uns organiques, les 

autres minéraux. 

Les matières organhpies sont la ptyaline et une matière analogue à l'albumine. 

Laptyaline est une substance gélatineuse, soluble dans l'eau, insoluble dans 

l'alcool, incoagulable par la chaleur et les acides, précipitable par l'acétate de 

plomb et le sublimé, qui paraît unie à la potasse, à la soude et à la chaux. Elle est, 

peut-être, moins une matière spéciale que l'ensemble des matières organiques 

de la salive 

L'autre matière, soluble dans l'eau et dans l'alcool, est précipitable par le 

tanin ; elle se coagule par la chaleur, par les acides, c o m m e le fait l'albumine î 

elle se coagule aussi par le sulfate de magnésie, qui est sans action sur cette 

dernière substance. 

Y.vs deux matières organiques, encore mal étudiées, contribuent probablement 

à la viscosité «!«' la salive, néanmoins, cette propriété n'est pas proportionnée à 

leur quantité, car la salive parotidienne, la plus riche en principes organiques 

est, c o m m e on le sait, la moins filante. Peut-être la viscosité de ce liquide 

dépend-elle, ainsi que le pense M . Robin, du m o d e d'association de l'eau avec 

les éléments organiques 

les principes salins sont : 1° le carbonate de chaux, qui abonde dans la salive 

parotidienne, se dépose sur les dents et entre, pour la plus grande partie, «lans 

la constitution tles calculs salivaires: 

2° La chaux, qui se transforme en carbonate quand la salive est exposée, au 

'"niai i «le l'air; elle est en forte proportion dans la salive parotidienne du cheval 

qui se trouble à mesure que cette base passe à l'état de carbonate: 

:i° Des bicarbonate alcalins plus abondants dans la salive parotidienne que 

'Un- la mixte ; 
i" Du phosphate «le soude en forte proportion, du phosphate «le . baux et de 

magnésie, dont la précipitation se tait facilement, en raison de leur faible solubilité; 

5° Du -ulfœyanure «le potassium qui est «mutant « b« / l'homme d'aprè> 
a. ,ou-. - rhyiio c,ne., o* cJii. « — I-' 
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Longet, dans les trois espèces de salives, et que l'on a signalé également dans la 
salive du cheval et du chien ; il n'y manque pas en effet, d'après mes propres 
observations, si la coloration rouge déterminée par le perchlorure de fer est un 

sûr indice de sa présence1 C'est sans preuve qu'on l'a dit plus abondant dans 
la salive du chien enragé, à laquelle m ê m e il donnerait la virulence. 

A ces substances s'ajoutent, dans quelques cas, des principes accidentellement 
introduits dans le sang, tels que l'iodure de potassium, le mercure administré 
en frictions, et à compter du moment où il produit le ptyalisme, l'urée, quelques 

principes de la bile, etc. 
Quant aux débris épithéliques, aux globules muqueux, à divers débris alimen

taires, aux filaments de Leptothrix buccalis, à des fragments de cristaux, des 
particules de poussières, ils sont simplement mêlés à la salive mixte, qui les 
ramasse dans la bouche, mais ils ne se trouvent pas dans les salives claires obte
nues par les fistules récentes. Toutefois, dans les salives des fistules, les épithé-
liums deviennent abondants au point de déterminer un trouble très marqué 
lorsque les canaux excréteurs ont éprouvé une certaine irritation. 

VIII. — RÔLE DE LA SALIVE. 

La salive a plusieurs usages relatifs à la mastication, à la gustation, à la dé
glutition, à la rumination, et enfin, aux modifications physiques et chimiques 

que doivent éprouver les substances alimentaires. 
Elle est indispensable à la trituration des aliments. Aussi, dans tous les ani

maux chez lesquels il y a mastication, on trouve des glandes salivaires très déve
loppées. Lorsque, par le secours des expériences, on diminue la quantité de salive 
qui afflue à la bouche, la mastication se ralentit, devient pénible, irrégulière, 
incomplète. Si la plus grande partie de ce fluide coule à l'extérieur, les aliments 
se tassent sous la pression des dents, s'assouplissent, mais ne se divisent et ne 
se réduisent en pâte qu'avec une extrême difficulté. U n cheval auquel on fait 
deux fistules parotidiennes ne peut manger, dans un temps donné, que le tiers, 
et tout au plus la moitié de ce qu'il mangeait auparavant. 

Elle est nécessaire pour rendre la gustation aussi parfaite que possible. C'est 
elle qui délaye, dissout les substances sapides, facilite leur dissémination sur 
une grande surface, leur contact avec les papilles sensitives ; elle modère aussi 
l'impression trop vive de ces substances et les entraîne dès que leur action cesse 
d'être agréable* Il n'y a de gustation délicate que parmi les animaux pourvus 
d'un système salivaire très développé. 

La salive est non moins utile à la déglutition des aliments solides qu'à leur 
division et à leur action sur le sens du goût. Après que l'expérimentateur a 

fait couler à l'extérieur la salive aqueuse des parotides, et bien qu'il reste tous 
les fluides visqueux des autres glàiides, le transport des matières alimentaires de 

la bouche à l'estomac devient pénible ; les bols^ soht plus petits ; l'animal les 

1. M. Béchamp dans des études récentes faites sur la salive parotidienne du cheval que 
je lui avais recueillie, a aussi constaté la présence de petites quantités de ce sulfo-cyanure. 
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avale avec «llort en étendant parfois la tête sur l'encolure ; on les voit descendre 

ave«; lenteur et s'arrêter souvent vers le milieu du cou jusqu'à l'instant où un 

second vient les pousser plus loin ; ils s'arrêtent emore assez fréquemment «lans 

la portion thoracique de l'o-sophage des solipèdes, uêm-iit la respiration et font 

craindre l'aspbvxie si on m- donne pas des breuvages pour débarrasser le conduit 

dans sa région rétrécje Cet efht ne se produit guère chez les ruminants «jui ont 

un œsophage large, tu'-dilatable, non rétréci vers son extrémité gastrique, et 

.fie/ les«piels les glandes à salive visipieuse et les glandules de la bouche et de 

l'arrière-bouche sont trè» développées. 

LU»' est également utile à la rumination. Plus loin je dirai comment les ani

maux privés seulement de leur salive parotidienne se remplissent l'estomac d'ali

ments qui se tassent, se dessèchent et finissent par ne plus pouvoir revenir à la 

bouche, bien que d'ailleurs les boissons soient données en abondance. 

Les fluides salivaires, outre ce rôle déjà si varié, ont encore celui de ramollir 

l«-s aliments, de dissoudre leurs matières sucrées, mucilagincuses, la plupart de 

leurs sels. Ils jouissent enfin de la faculté de transformer en sucre les principes 

amylacés que les aliments renferment. 

Leuchs, paraît être le premier qui ait reconnu à la salive la remarquable pro

priété d'opérer la conversion tle la fécule en une matière sucrée connue sous le 

nom degli/cnse. Depuis, divers observateurs ont donné d'intéressants détails sur 

cette transformation. M . Mialbe a observé que l'action signalée par Leuchs se 

produit non seulement sur la fécule cuite, mais encore sur la fécule crue, pourvu 

ipt'ellc ait été préalablement triturée; il a vu que la fécule passe à l'état de 

dextrine avant d'arriver à celui de glveose. et que cette transformation s'opère 

dans la bouche de l'homme en moins d'une minute ; mais la salive n opère pas 

cette conversion, m ê m e après plusieurs jours, s.ur la fécule «rue qui n'a point 

été convenablement écrasée. Lassaigne1, qui a fait des expériences à ce sujet, 

s est assuré que la salive parotidienne du cheval ne jouit pas «le la propriété «le 

convertir l'amidon en sucre. La commission «le l'Institut * a constate que la salive 

mixte de ce solipède la possède à un degré assez prononcé, bien que celle de la 

parotide en soit réellement dépourvue. 

Les faits sont très exacts et j'ai eu plusieurs fois l'occasion de les reproduire. 

Depuis, divers observateurs, Jacubowitscli entre autres les ont vérifiés. Ce 

dernier affirme qu aucune salive isolée ne jouit du pouvoir saccliariliant, non plus 

«pie les salives obtenues à part et mélangées en dehors de la cavité buccale. 

Cependant Longet3 soutient que la salive maxillaire et la sublinguale de l'homme, 

prises à peu près pures, la possèdent c o m m e la salixe mixte D'après des études 

faites récemment sur le cheval, j«> crois pouvoir affirmer «jue les salives isolées, 

dépourvues du pouvoir saccliariliant lors «le leur extraction, l'ac-quièrent dès 

qu'elles se sont altérées. 

A quelle cause la salive mixte doit-elle d'acquérir dans la bouche une faculté 

que ses composantes ne possèdent pas ? Bidder et Sclunidt «lisent à l'addition «lu 

I. Ussai^n,', Compte* vendus de F Académie de* sciences, -."- octobre 1845. 
I Mtgendio. Itayer, l'aveu. Compte* rendus de F {endémie dr, >./>«- • 20 octobre 1^15. 
3. Longet, Truite de phy*iolo,/,e | f. p »lo. 
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mucus buccal. Il est possible qu'elle la doive à une simple modification de ses 
matières animales analogue à celle qui, dans le grain d'orge en germination 

donne naissance à la diastase; et ce qui semble l'indiquer, c'est que la salive 
parotidienne altérée possède le pouvoir saccharifiant à un haut degré, aussi : pour 
moi, chaque salive peut l'acquérir par elle-même en se modifiant. Ce serait 

alors la ptyaline, plus ou moins modifiée, qui jouerait le rôle de ferment. 
M . Mialhe prétend que ce pouvoir est dû à la présence de la matière qu'il a 

appelée la diastase salivaire, mais qui n'est pas certainement distincte de la ptya
line et que beaucoup de chimistes, Lehmann entre autres, ne veulent pas admettre. 

D'après M . Béchamp 1, qui a fait une étude minutieuse de la salive paroti
dienne du cheval, sur un échantillon de deux kilogrammes que j'avais recueilli 
pour lui et sur sa demande, a trouvé dans cette salive au moins deux substances 
animales, la sialozymase et une espèce d'albumine, matières qui selon lui diffè
rent de celles de la salive de l'homme parce qu'elles possèdent un pouvoir rota-
toire plus considérable. Cette salive intacte n'a pas fluidifié l'empois ni déterminé 
de saccharification m ê m e après vingt-quatre et trente-six heures de contact; 
mais après son altération elle a fluidifié, puis saccharifié comme je l'avais indiqué 
déjà dans la deuxième édition de ce livre. Celle du chien a paru un peu plus 
active; elle a fluidifié la fécule, mais encore sans donner de glycose. A u con
traire la salive parotidienne de l'homme a fluidifié et saccharifié. D'après 

M . Béchamp la salive humaine devrait son action fluidifiante et saccharifiante 
à la présence des organismes buccaux, des granulations moléculaires qu'il 
appelle microzymas. Après les avoir détachés par le raclement de la muqueuse 
de la langue de l'homme et soumis à des lavages réitérés il les a vus convertir 
promptement l'amidon en dextrine et en glycose. D e plus la salive parotidienne 
du cheval à laquelle était ajoutée une certaine quantité de ces éléments figurés 
d'origine humaine acquérait la propriété fluidifiante et saccharifiante. Elle la 
conservait m ê m e après la reprise de ces petits éléments figurés par la filtration 
parce que, d'après l'auteur de ces observations, les microzymas avaient produit, 
dans la salive du cheval, une zymase douée des propriétés de la diastase. Mais, 
chose inexpliquée, les mêmes éléments figurés pris sur la langue du bœuf ou du 
porc ne jouiraient ni du pouvoir de ceux de l'homme ni de la faculté de produire 
la zymase diastasique. 

La salive commence à opérer dans la bouche la saccharification de la fécule, 
surtout si celle-ci est cuite ou seulement très triturée ; elle l'opère assez vite sur 
l'homme. Dans le cas où la fécule est à peu près intacte, c o m m e cela arrive sur 

le cheval qui mange de l'avoine, la transformation est insignifiante. On s'en 
assure facilement en traitant par les liqueurs cuivriques le liquide filtré qu'on 
tire des matières prises dans la bouche ou dans l'œsophage lors de la déglutition. 

L'action saccharifiante de la salive sur la fécule paraît se continuer dans l'esto
mac, quoiqu'on ait cru d'abord qu'elle ne pouvait persister dans un milieu acide, 
Bidder et Schmidt se sont assurés que cette action s'opère encore en présence 
des acides. Schrœder, en expérimentant sur une femme à fistule gastrique et sur 

1. Béchamp, Archives de physiologie normale et pathologique, 1884. 
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un cbi«n dans les mêmes « (militions, a vu qu»- la férule introduite directement 

dans le viscère m- tarde pi> ù s'y convertir partiellement «-n glvco-e J,. vien> de 

vérifier cette observation *ur un jeun- • liien porteur d'une li-tule récente Chez 

b-- ruminants dont b-s premiers e»toma«-> reçoivent eimtinuelb-iuent «b- la salive 

pendant la rumination, et «lans le- iniervalb-s des repas, la conversion «le la fécule, 

tiuii entravée par l'acidilé est beaucoup plus active que chez les autres animaux. 

Du reste, la sacdiariliration, qu'elle soit peu ou point entravée dans l'estomac, 

reprend «lans l'intestin grêle. tant par l'action de la salive dont l'aliment 

demeure imprégné, que par «-elle du suc intestinal et du fluide pancréatique 

dont le pouvoir modificateur est plus prononcé que celui des fluides salivaires, 

(l'est là surtout que la transformation s'opère, c o m m e L e h m a n n le fait observer 

avec beaucoup de justesse 

Dans tous les points où elle s'opère, elle a lieu graduellement «le l'extérieur 

du grain à l'intérieur; les couches superficielles, les lamelles, se dissolvent et se 

désagrègent les premières, de telle sorte «pie les grains sont but rapetisses vers 

la fin de l'intestin. 

La salive paraît, au moins tant qu'elle est dans la bouche, sans action sur les 

hydrates de carbone, sucre, g o m m e , mucilage et sur les albuminoïdes ; mais 

quand elle est visqueuse, c o m m e celle des maxillaires et «les sublinguales, elle 

peut éiuulsionner mécaniquement les graisses. Longet en a fait la remarque, et 

je l'ai faite également sur les herbivores. 

En somme, le rôle «le la salive considéré, m ê m e indépendamment de ce qui se 

rapporte aux principes amylacés, est d'une importance incontestable. D'abord, 

sans l'eau «le ce produit, comment les matières sèches parviendraient-elles à s«> 

ramollir et à se délayer suffisamment? Lnsuite, qui sait si le mélange «le la salive 

avec le suc gastrique et les divers fluides intestinaux n'est pas le point de départ 

de plusieurs propriétés nouvelles que ces fluides ne possèdent pas isolément? Le 

fait «le l'amaigrissement, du marasme dans lequel tombent les individus à fistules 

salivaires n'indi«pie-t-il point une perturbation profonde dans les actions nutri

tives? 

Tout récemment j'ai vu se produire cet amaigrissement à un haut degré sut-

un petit cheval corse auquel j'avais ouvert d'abord un canal parotidien, puis le 

second deux semaines après. E n un mois l'animal avait perdu le septième de 

son poids initial. 

In fluide dont la masse sécrétée représente, en un jour, plus que le poiils 

total du sang, peut-il être un produit d'une utilité accessoire? 

Quant aux salives qui, chez certains reptiles, jouissent de propriétés toxiqm<, 

elles paraissent servir tout à la fois à tuer la proie et à favoriser sa dige-tion : 

elles ne sont pas de nature à être absorbées par la muqueuse des voies «IL'esthe-
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CHAPITRE XXIII 

DE LA DÉGLUTITION 

On donne ce nom au passage des aliments et des liquides de la bouche dans 

l'estomac. 
C'est un acte très rapide qui s'effectue par l'intervention successive ou simul

tanée d'un grand nombre de parties, telles que la langue, le voile du palais, le 
pharynx et l'œsophage. Il a été divisé, à cause de sa complication et pour la faci

lité de l'étude, en trois temps, sur la séparation desquels les auteurs ne sont 
pas d'accord. 

Dans le premier temps, les aliments passent de la bouche dans le pharynx ; 

dans le second, de la partie antérieure du pharynx à l'entrée de l'œsophage; et 
dans le troisième, ils parcourent toute l'étendue de ce canal et arrivent à l'esto
mac. Telle est la distinction admise par Magendie1: acceptons-la, c'est la plus 
ancienne; les autres n'ont rien qui leur mérite une préférence marquée sur celle-là. 

Lorsque les matières alimentaires ont été suffisamment broyées et humectées, 
ou lorsqu'elles sont de nature à être immédiatement dégluties, sans division 
préalable, elles sont rassemblées en une petite masse à la face supérieure de la 
langue ; puis cet organe s'applique, par sa pointe, sur la voûte palatine et se 
contracte de son extrémité libre vers sa base, de sorte que le bol (c'est ainsi qu'on 
n o m m e la petite masse alimentaire) étant légèrement pressé, se porte en arrière, 
arrive bientôt au niveau de la face inférieure du voile du palais qui se soulève et, 
ouvre l'orifice par lequel il pénètre dans le pharynx. E n m ê m e temps le larynx 
se porte en avant et s'abrite en partie sous Ja base de la langue, la glotte se res
serre, l'épiglotte s'infléchit sur l'orifice laryngien supérieur, les aryténoïdes se 
projettent en avant, et l'aliment, poussé par les muscles constricteurs, arrive à 
l'entrée de l'œsophage : une fois engagé dans ce conduit, il est poussé vers l'esto
mac par la contraction péristaltique de la membrane musculaire. Ce trajet, 
quoique très étendu, est parcouru très rapidement; mais, pour bien l'étudier, 
examinons successivement chacun des trois temps de la déglutition, lesquels 
pourraient s'appeler : le premier, déglutition buccale ; — le second, déglutition 
pharyngienne; -—le troisième, enfin, déglutition œsophagienne. 

Dès que l'aliment saisi, en une seule fois ou à plusieurs reprises, est rassemblé 
en masse sur la langue, par l'action de cette partie et par celle des joues, la 
langue s'applique par son extrémité libre sur le palais, puis se contracte succes
sivement d'avant en arrière et force ainsi le bol à marcher vers le fond de la 
bouche; elle le fait glisser dans cette direction, l'amène bientôt sous le voile du 
palais qui se soulève par la contraction du stylo-staphylin, et ouvre le passage 
de la bouche au pharynx ; le bol s'engage dans ce passage, le franchit et arrive 

dans la cavité pharyngienne, préalablement dilatée pour le recevoir. 

1. Magendie, Précis élémentaire de physiologie, ie édition, t. II, p. 63, 
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l'endant que cette première partie de la «b'-lution s e-t opérée, la mastication 

ne -'est point suspendue, si l'animal a conservé des matières alimentaire- entre h 

dents; le transport «Je la b o m b e au pharvnx s e-t elT«'< -tué précisément à l'instant 

où le- màclioirt.s se trouvaient rapprochées, et il s est opéré avec une telle rapidité 

qu'on n a pas alors remanpiê d'augmentation sensible,du moins chez le- herbi-

vuns.dans la durée «lu rapprochement des mâchoires. D u reste, on n'en observe 

pas davantage dans b-* temps subséquents. Né inmoins, dans qtiebjues circons

tances, la mastication «•«--«• à l'instant de la déglutition, c'est lorsque la masse à 

il'giutir est très volumineuse, c o m m e cela arrive chez les carnivores et chez les 

animaux qui avalent, en une seule fois, tout ce qu ils ont dans la bouche. 

Alors que le bol pénètre dans l'arrière-bouche, le larynx se porte en avant, le 

pharynx se déplace dans le m ê m e sens, se dilate pour aller, en quelque sorte, au 

devant de ce bol et lui ouvrir un large passage. La projection du larynx en avant 

est le résultat de la contraction des génio-hyoïdiens et des mylo-hyoïdiens. Son 

élévation est surtout l'ellèt «le l'action de ces derniers muscles qui deviennent, 

avec les précédents, les antagonistes «les stet no-hyoïdiens et thyroïdiens. Cette 

ascension, très étendue «t fort variable chez l'homme, l'est beaucoup moins chez 

les animaux, dont le larynx est très rapproché de la base du crâne, et m ê m e chez 

ceux où il en est assez éloigné, connue les cerfs, par exemple. Aussi, ce qui 

caractérise essentiellement !<• déplacement du larynx, pour le cheval et la plupart 

«les ruminants, c'est un léger mouvement de bascule qui vient porter en avant, 

suiis l'épiglotte et la base de la langue, l'ouverture supérieure de cet organe 

Knlin, l'élévation «lu pharynx et sa projection en avant sont liées à des mouve

ments correspondants «le l'hyoïde et de l'appareil laryngien. La dilatation de cette 

c.mté est opérée principalement par l'action «les kérato-pharyngiens qui soulèvent 

>,i partie supérieure. 

Le bol a franchi ce qu'on appelle Yislltme du gosier, et pénétré dans le pha

rynx qui s'est dilaté pendant la première période de la déglutition. Dans un second 

temps, il se porte tle la partie antérieure du pharynx jusqu'à l'entrée de l'ieso

phage par l'action des bvo, thyro et crico-pharvngiens. Mais comment alors ne 

s'engage-t-il, ni dans les ouvertures gutturales des cavités nasales, ni dans l'orifice 

supérieur «le la glotte? 

L'aliment, un- fois parvenu dans l'arrière-bouche, ne peut pénétrer dans les 

cavités nasales, puisqu'il est poussé en arrière et en bas, et parce que le voile du 

palais soulevé vient s'appliquer par son bord libre, sur la paroi supérieure du 

pharynx, ou du moins s'en rapprocher beaucoup, de sorte qu'il rétrécit considé

rablement, s'il ne ferme entièrement la communication entre les cavité- na-ales 

d l'arrière-bouche. La plupart des physiologistes admettent que ce voile produit 

l'occlusion «les ouvertures gutturales en s appliquant exactement-ur elles; mais 

il est évident qu'il ne peut en être ainsi, m ê m e chez b-s animaux où il e-t très 

long. Tout le monde sait que, chez les solipèdes, son b<<r«l po-férieur euibr --e la 

base de l'épiglotte et ferme complètement, dans les intervalles «le la «b -lutition, 

l'ouverture par laquelle la bouche communique avec le pharynx. < 'r, il suffit que 

le bord postérieur de la valvule palatine se relève as-e/, ju-qu'à venir remontrer 

ta arrière la paroi supérieure du pharynx, pour que l'aliment ne pu -e remonter 
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dans les ouvertures gutturales. Il doit en être de m ê m e chez les ruminants, bien 

que leur voile du palais n'embrasse peut-être pas complètement la base de 
l'épiglotte. Rien n'indique que les dispositions exceptionnelles offertes par le voile 
du chameau et du dromadaire soient de nature à modifier le mécanisme de la 
déglutition. Le voile du palais n'est pas, en réalité, plus long dans ces ani

maux que dans les autres ruminants; seulement, il y présente inférieurement un 
appendice flottant, flasque, parsemé de petites glandules qui lui donnent une 
certaine ressemblance avec une bourse de perles. C'est cet appendice, cette sorte 
de luette, qui paraît pouvoir seule sortir de la bouche lors des efforts d'expira
tion, surtout si elle se gonfle à certaines époques, car, dans les circonstances 
ordinaires, on l'amène facilement, au moyen d'une légère traction, jusqu'à la com
missure des lèvres : le voile proprement dit n'a rien dans sa structure qui lui 
donne l'aptitude à se déplacer et à se renverser sur lui-même. Quelle que soit, du 
reste, sa disposition, le voile du palais se soulève, d'une part, par l'action de ses 
muscles élévateurs qui, en m ê m e temps, le raccourcissent et, d'autre part, par 

la pression que le bol exerce à sa face inférieure. Mais, lors du vomissement et de 
la rumination, il ne s'élève que par suite de la contraction de ses muscles : aussi 

ces derniers sont-ils très développés chez les animaux qui ruminent, qui vomis
sent ou qui respirent souvent en partie par la bouche. Enfin le bol ne tombe pas 
dans le larynx, parce que la glotte s'est resserrée et que le larynx, en s'avançant 
sous la base de la langue, a déterminé mécaniquement un renversement plus ou 

moins complet de l'épiglotte. 
D'abord l'épiglotte, habituellement inclinée en avant de la face supérieure du 

voile du palais, se relève mécaniquement, puis se renverse, d'une manière tout 
à fait passive, sur l'ouverture de la glotte, car elle n'a pas de muscles qui puissent 
lui faire opérer ce mouvement. La plupart des auteurs admettent, depuis Galien *> 
que ce cartilage est renversé par le bol. Perrault dit cependant que c'est par le 
mouvement de la base de la langue. Il m e semble que ce renversement est dû à 
trois causes, savoir : 1° l'élévation du voile du palais, dont le bord libre ne peut 
se soulever sans redresser le cartilage; 2° la résistance opposée par la base de la 
langue et par la fourche hyoïdienne lors de la projection du larynx en avant ; 
3° enfin, le mouvement m ê m e du larynx qui se porte en quelque sorte sous l'épi
glotte, en inclinant son ouverture en avant. Toutefois, il ne faut pas s'exagérer 
l'importance du rôle de ce cartilage, dont Magendie a pu opérer la résection sans 
que la déglutitions,en fût ultérieurement très gênée. Longet a seulement constaté 
qu'alors les liquides pénétraient plus facilement dans les voies aériennes. 

L'occlusion de la glotte est, suivant Magendie, le principal obstacle à l'intro
duction des aliments dans le larynx. Elle résulterait, d'après Longet2, plutôt 
de l'action des muscles constricteurs postérieurs du pharynx que de ceux du 
larynx, puisqu'elle continue à s'effectuer après la section des récurrents et des 
laryngés supérieurs. Mais cette occlusion, qui a lieu au niveau des cordes vocales, 
ne saurait, c o m m e le fait très bien observer Bérard, empêcher l'aliment de 

1. Pline, avant Galien, avait dit que l'épiglotte se renversait « sur l'orifice supérieur de 
« l'âpre artère » (Histoire naturelle, livre XI, p. 495). 
2, Longet, Traité de physiologie, t. I, p, 126. 
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engager dans la pallie du larynx supérieure aux «unies vocale- Il faut donc 

l'intervention d'autres «au-es pour prévenir la pénétration «les parcelle- alimen

taire- à l'entrée du larynx. Ur, celles-ci n'aident dans la position que cet or.ane 

prend «-n ma.-se, à la base de l'hyoïde et de la lan.ue, ainsi que «lans le rappro

chement «b's aryténoïde-

II est facile, en faisant um- petite ouverture, soit au ligament qui ferme l'échau-

crure thyroïdienne « liez les solipède-. soit au cartilage thyroïde, ou m ê m e au 

premi'-r cerceau de la trachée chez le b«eul, de reconnaître par le tact. les chan

gements qui s'opèrent dan- b- larynx au moment «le la déglutition : car alors l'ani

mal, s'il a faim et s'il est altéré, continu»' à boire et à manger, m ê m e pendant 

ipie le doigt de l'expérimentateur est em-'a-'é entre b-s cordes vocales. A l'aide de 

te moyen fort simple, <|ue j'ai souvent employé, on sent à l'instant de la dégluti

tion : 1° b' larynx se porter en masse vers la base de la langue, entraîné par une 

action musculaire aussi brusque qu'énergique: 2° les nu «les vocales se rapprocher 

et se mettre en contact l'une avec l'autre; "A" les aryténoïdes s appliquer exacte

ment l'un contre l'autre et se porter en avant, près «le la base «le l'épiglotte. Lors

qu'on porte au fond de la bouche une racine ou un tubercule «le p o m m e de terre. 

la projection du larynx en avant, le rapprochement des cordes vocales et des ary

ténoïdes s'effectue, avant m ê m e que le corps étranger ait pénétré dans l'arrière-

bouche. O n produit aussi tous ces effets en irritant légèrement avec le doigt la 

muqueuse laryngienne; mais il est rare qu'on provoque en m ê m e temps la toux 

qui devient, d'habitude, si vive «lès qu'une parcelle alimentaires est engagée dans 

le larynx. Enfin, si on fait chez le bœuf une ouverture à l'iesophage, près de son 

extrémité supérieure, on sent très bien, à l'instant «le la déglutition, et à chaque 

mouvement semblable à celui qui accompagne le deuxième temps de cet acte, 

l'épiglotte se renverser sur l'orifice supérieur du larynx. De plus,on constate que 

l'entrée de l'œsophage se rapproche très sensiblement, par un mouvement brusque, 

«le l'isthme du gosier, dernier effet qui diminue de beaucoup la distance séparant 

la bouche du conduit œsophagien. 

Le bol alimentaire passe plus ou moins facilement de la bouche dans le pha

rynx, et de celui-ci à l'entrée de l'œsophage, suivant l'état dans lequel il <e pré

sente et les conditions anatomiques des parties. Chez les solipèdes dont l'isthme 

du gosier est fort étroit, il passe difficilement, pour peu qu'il soit volumineux; 

il s arrête souvent en arrière du larynx où il peut stationner longtemps sans pro-

wxpier des efforts de toux, c o m m e on le voit lors de l'administration des bols 

médicamenteux ou «les pilules, surtout dans les cas d'angine. Mais dans les rumi

nants où l'isthme est large, le pharynx très ample, il passe aisément. Toutefoi-

les racines volumineuses, les tubercules peuvent s y arrêter et revenir ensuite dans 

U bouche où les «lents les écrasent; niais ordinairement c est dans la région cer

vicale et thoracique que l'arrêt il lieu. Un voit aussi fréquemment des morceaux 

«b- chair s'arrêter dans le pharynx des porcs qui vivent de débris cadatérnpies, 

et j'ai observé plusieurs fois le m ê m e accident sur un hérisson à demi-appi ivoisé 

dans nos salles d'anatomie. 

Le passage des matières alimentaires «le la bouche à l'entrée «b- l'œsophage est 

facilité, «lu reste, par la présence «les mucosités abondantes v.-r-ées par les fol 1 i -
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cules muqueux de la base de la langue, les amygdales, la couche glanduleuse du 
voile du palais et les glandules de la membrane interne du pharynx. Quelquefois, 
la quantité de ces matières devient énorme, comme chez le dromadaire, où l'ap

pendice du voile du palais et la poche pharyngienne sont très glanduleux, et chez 
le porc, où l'arrière-bouche offre un diverticule analogue à celui du chameau. 
Aussi dans les cas où la lumière de l'œsophage est interceptée par un corps étran

ger, voit-on, sur les bêtes bovines, s'échapper de la bouche et m ê m e du nez des 
masses de liquides visqueux. 

Les mouvements par lesquels s'opèrent les deux premiers temps de la déglu

tition sont très rapides et en quelque sorte spasmodiques ; cela devait être, afin 
que, la respiration ne fût pas longtemps suspendue. Ces mouvements, en partie 
soumis à l'influence de la volonté, s'exécutent presque d'une manière instinctive 
et automatique c o m m e une infinité d'autres. Ils sont volontaires et, par consé
quent, susceptibles d'être suspendus tant que le bol est sur la langue; mais ils 

ne peuvent plus être arrêtés dès que ce bol est arrivé à l'entrée de l'arrière-bouche.-
Aussi les bols médicamenteux, à saveur désagréable, ne sont-ils avalés que si la 
main ou la pilulière les porte au moins au niveau des piliers du voile du palais. 
Dès que l'aliment est parvenu dans le pharynx, il est soustrait complètement à 
cette influence et il continue sa route vers l'estomac. 

A u troisième temps de la déglutition, l'aliment s'engage dans l'œsophage, par

court toute l'étendue de ce canal et arrive à l'estomac. Le bol, formé de par
celles plus ou moins divisées, mais réunies et enveloppées de mucosités, marche 
avec une lenteur très remarquable; il descend, poussé par la contraction succes
sive des fibres circulaires du conduit, accompagnée d'une tension très forte dans 
le sens de la longueur, tension qui devient fort sensible à la vue et au toucher 
chez le cheval et le bœuf. Dès qu'il a pénétré dans la partie supérieure de l'œso
phage, les fibres qui sont au-dessus et autour de lui, se resserrent et le pous
sent vigoureusement à un point plus inférieur dont les fibres se contractent à leur 
tour et ainsi de suite. O n voit très bien, à travers la peau, ce bol descendre, sur

tout chez le cheval et les animaux qui ruminent ; on le voit quelquefois s'arrêter 
vers le milieu de l'encolure, notamment lorsque l'animal se presse pour manger, 
ou lorsque, après la section des canaux parotidiens, les aliments ne sont pas 
suffisamment hydratés. Dans ces deux cas, il demeure souvent arrêté un quart de 
minute ou une demi-minute, et il ne reprend sa marche qu'à l'instant de l'arrivée 
d'un autre. Enfin, lorsque l'œsophage est paralysé, par suite de la ligature ou 
de la section des nerfs vagues, le conduit s'engoue, sur une partie ou la totalité 
de sa longueur, l'animal est menacé d'asphyxie, et les liquides qu'il boit, ne pou
vant descendre dans l'estomac, reviennent par les cavités nasales. D u reste, les 
bols trop volumineux s'arrêtent souvent, soit dans la région cervicale, soit dans 
la région thoracique de ce conduit : alors la salive déglutie pendant l'abstinence, 

ne suivant pas son cours normal, tombe en partie dans la trachée et le reste 
s'échappe en longues traînées filantes par la bouche et les narines. 

La rapidité de la descente des matières alimentaires dans l'œsophage varie, du 

reste, beaucoup suivant leur état et le degré d'expansibilité ou de dilatabilité du 

conduit. Les liquides y passent avec une grande vitesse; les bols de fourrage y 
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progressent lentement, «liez b- cheval et m ê m e chez les ruminants ; ce- bols sont 

petits «liez les solipèdes, <|ui ont b- canal très étroit et peu dilatable U n les \,,it 

y arrêter, c o m m e b-s corps étrangers, -i leur diamètre s'élève à 3 centimètres 

et demi ou tout au plus à \, tandis «pu-, -ur le bœuf, ils descentbnt encore aver 

un diamètre pres«|ue double. L'épaisseur d«- la membrane charnue et la structure 

de la muqueuse influent aussi sur la rapidité «le leur progression. L a première 

tunique formée, non par des fibres longitudinales et «les libres « irculaires, mais 

bien par «b- libres disposées en spires plus ou moins allongées, est rouge dans 

toute sa longueur, et d'une épaisseur uniforme chez le porc, les carnassiers et 

les ruminants, tandis qu'elle devient chez les solipèdes. à partir du cœur, blan

châtre, résistante et très épaisse. Elle est constituée partout par un mélange, en 

proportion variable, «le fibres striées et de fibres lisses, mais presque exclusive

ment par ces dernières, «lès qu elle a pris la teinte blanche des muscles de la vie 

organique. A compter «le la base du cœur, sur le cheval, elle ne se contracte plus 

avec la vivacité et l'énergie qui caractérisent les mouvements «le sa région supé

rieur»'; là, elle se meut à la manière des cravates de l'orifice cardiaque et de la 

tunique musculeuse «le l'estomac; mais elle n'est pas, c o m m e Magendie 1 le disait, 

insensible à l'irritation de la huitième paire et à l'action du galvanisme. La m e m 

brane minpicuse, blanchâtre, pim vasculaire, recouverte d'un épitliéliuni épais. 

e>t lâchement unie à la précédente, «m dedans de laquelle elle peut glisser: elle 

offre à sa face adhérente, chez certains animaux, le porc et le dromadaire, par 

exemple, «tes glandules mucipares assez nombreuses, qui sont#énormes et très 

serrées chez, ce dernier, où la muqueuse ne joue plus sur la tunique charnue, 

comme dans les autres animaux : elles versent sur les matières alimentaires des 

mucosités qui facilitent le dernier temps de la déglutition. 

L'iesophage, doué d'une sensibilité obscure, est faiblement impressionné par le 

contact de l'aliment qui le parcourt. Cependant il devient le siège d'une douleur 

assez \ive quand un bol trop volumineux, un corps irrégulier, passent dans s«m 

intérieur. Néanmoins, dans les expériences, on peut inciser ses tuniques et appli

quer des acides à leur surface sans que l'animal paraisse en souffrir; la traction 

qu'un exerce sur lui est seule bien douloureuse, sans doute par l'effet qu'elle déter

mine sur les nerfs accolés au «-anal, et elle provoque, pendant l'iesophagotomie, des 

mouvements d'une très grande énergie,«pie les doigts de l'opérateur ont grand'peine 

à maîtriser; sa contractilité, de m ê m e que sa sensibilité, parait dépendu- des filets 

que lui donnent les nerfs pneumogastriques, car la section de ceux-ci paralyse \tt 

canal et le rend à peu près incapable de pousser les matières alimentaires jusque 

dans l'estomac : aussi, dans ce cas, le voit-on se bourrer sur um* partie «m sur 

la totalité de sa longueur 

ha déglutit ion des liquides se fait, à peu de chose près, ennuie celle «b-s -olnb•-. 

Lorsqu'elle s'opère, le voile du palais est moins soulevé qu'à l'in-lant du pas-

Nige «les aliments : l'épiglotte est renversée sur la glotte, le larynx en masse .-st 

projeté en .avant, les aryténoïdes sont attiivs. par la contia«tion de- thyro-ary-

tlicnoidiens. vers la ba-e de l'épiglotte; ils s'appliquent l'un contre l'autre et lc-

1. M-u-endie, ouvr. cité, 1* édit.. i. 11. p. 18. 
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cordes vocales se touchent; enfin l'orifice supérieur de l'œsophage se rapproche 
de l'isthme du gosier pour raccourcir le trajet pharyngien des liquides. Ceux-ci, 

d'après Longet, suivraient les deux petites rigoles qui se trouvent sur les côtés 
de l'orifice supérieur du larynx. Peut-être en est-il ainsi quand ils sont déglutis 

par minces filets, mais lorsqu'ils le sont en quantité un peu considérable, ils 
passent en masse, sous forme d'ondées, par-dessus l'orifice du larynx incliné 
antérieurement et fermé, ondées qui se succèdent rapidement et dans les inter
valles desquelles la glotte s'ouvre pour donner passage à l'air inspiré ou expiré. 
Je m e suis assuré, sur le cheval, en introduisant le doigt entre les cordes vocales, 
pendant la déglutition, que l'eau est lancée de l'entrée au fond du pharynx, à 
peu près comme elle l'est par l'écope du batelier, en formant une nappe ou une 
lame qui passe par-dessus l'orifice supérieur du larynx. 

Pour peu qu'on étudie avec attention le jeu du larynx dans cette circonstance, 
on voit que cet organe éprouve, à chaque ondée, un déplacement total et une série 
de changements partiels, semblables à ceux qui s'opèrent lors de la déglutition 
d'un bol, puis il revient à son état normal et ainsi de suite. Ces changements se 
font avec une extrême rapidité ; car le cheval aspire de 65 à 90 ondées par 
minute, suivant qu'il est plus ou moins pressé par la soif, et, à chacune, il 
déglutit de 150 à 250 grammes de liquide. 

Lorsque, par exception, les liquides s'introduisent dans les cavités nasales, par 
suite d'une inspiration profonde, ou bien lorsqu'ils y sont versés, les narines étant 
fortement relevées, leur déglutition se fait comme dans les cas ordinaires. Du nez, 
ils tombent dans l'arrière-bouche, en glissant sur le plan incliné du voile du palais 

et ils provoquent le resserrement de la glotte, la projection du larynx en haut et 
la contraction du pharynx, qui les pousse dans l'œsophage. C'est de cette manière 
que sont avalés les liquides médicamenteux que l'on croit diriger dans la trachée et 
les bronches. La plus grande partie, souvent m ê m e la totalité, va dans l'estomac, 
une petite portion seulement tombe dans les voies aériennes en provoquant la toux • 

La rapidité de la déglutition et ses divers caractères varient beaucoup suivant 
les animaux, la nature et l'état des substances dont ils se nourrissent. Le cheval 
qui mange du foin déglutit jusqu'à 30 bols en un quart d'heure, lorsqu'il est pressé 
par la faim, et de 10 à 12 seulement quand il mange sans appétit. Ils se succèdent 

à des intervalles réguliers de20à30 secondes au commencement du repas, puisa 
des intervalles de 40 à 45 secondes ; enfin ils arrivent à ne passer que toutes les 
70, 80, 90 secondes, et m ê m e toutes les 2 minutes. Leur poids est, en moyenne, 
de 50 à 100 grammes. Lors de la déglutition des liquides, le cheval agite les 
oreilles et les porte en avant à chaque ondée qu'il avale; en m ê m e temps, il rap

proche à chaque fois la mâchoire inférieure de la supérieure ; les masséters se 
tendent et se rident sous la peau de la joue ; l'œil lui-même exécute une série de 
légers mouvements dans l'orbite. Plusieurs ruminants, le cerf entre autres, n'agi
tent presque pas leurs oreilles en buvant ou les agitent inégalement. Le lion, en 
lappant, rapproche les mâchoires à chaque coup de langue et fait ainsi une ondée 
chaque fois que cet organe projette dans la bouche une petite quantité de liquide. 

La déglutition est lente, en général chez les oiseaux qui ont un œsophage à 

parois minces, bien que très dilatables; elle s'accompagne de secousses vives de 
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la tète «t m ê m e «b- tout b- corps chez les rapac»*»: elle e-t «l'une extrême lenteur 
ch'/ les reptiles qui font parvenir dans b ur estomac, sans la divi-er une proie 

-ouvent plus grande que l'ouverture de la gueule. 

CHAPITRE XXIV 

DE LA RUMINATION 

Chez la plupart «b-s animaux les aliments arrivent à l'estomac assez divisés 

pour être immédiatement digérés : chez quebpies-uns, ils n y parviennent qu'im

parfaitement triturés et dans tles conditions telles qu'ils ne peuvent être chyini-

liés; alors il faut que leur division s'effectue dans l'estomac m ê m e , ou qu'ils 

reviennent à la bouche se soumette»! une seconde fois à l'action de l'appareil mas

ticateur. Dans le premier cas, l'estomac est extrêmement fort «'t organisé pour 

broyer, c o m m e cela se voit chez les oiseau% granivores, certains crustacés et 

beaucoup d'insectes; dans le second, il se passe un phénomène fort remarquable 

connu sous le n o m de rumination. 

Par cet acte, particulier à certains herbivores polygastriques, les matières ali

mentaires parvenues à l'estomac, sans avoir été suffisamment broyées, sont 

ramenées à la bouche où elles subissent une nouvelle mastication, après laquelle 

elles sont dégluties «le nouveau et digéiées. Il diffère essentiellement, par son 

but et son mécanisme, du vomissement, auquel on a voulu le comparer. Le 

vomissement est un acte ordinairement involontaire, presque morbide, qui s«: 

produit «buis l'indigestion, s'effectue irrégulièrement, convulsivement et pour 

débarrasser l'estomac des aliments qui ne peuvent être chyinitiés; la rumination, 

au contraire, est un acte en partie volontaire, toutà fait normal et physiologique, 

qui s'opère régulièrement, sans convulsion, et «|ui ramène à la bouche, lors de 

la digestion, des matières destinées à retourner ensuite à l'estomac. L'analogie 

que l'on a cru trouver entre ces deux phénomènes est fort vague: aussi les au

teurs qui l'ont défendue, ont-ils été réfutés depuis longtemps par la plupart des 

physiologistes. 

La rumination a quelquefois été désignée sous les noms de déglutition 

renversée, «le déglutition antipéristaltique. de réjection; mais ces expressions, 

ne spécifiant qu'un des actes dont elle se compose, ne sauraient remplacer la 

qualification qu'on lui donne généralement. 

I. —CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SIR LA RUMINATION". 

L'acte si remarquable «le la rumination a fixe à toutes les époques l'atteutnm 

«les observateurs. .Moïse1 en lit un caractère pour tli-lin-'iier b- animaux dont les 

t. l.ieilique, cb. xi, \. 3 et 1. 
3. ÀnsioU-, Histoire ,{es animaux, liv II. p. 00 ; liv. IX. y- 0L3, > r . 
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Hébreux pouvaient se nourrir. Aristote2 indiqua les quatre réservoirs de l'esto

mac des ruminants et exposa quelques détails sur le phénomène dont nous par
lons. Galien reproduisit les quelques notions vagues données par le père de 

l'histoire naturelle. Parmi les modernes, Aldrovande rappela les idées des 
anciens"; Fabrice d'Acquapendente,- qui écrivit un livre sur les variétés de l'esto
mac, rapporta plusieurs exemples de mérycisme dans l'espèce humaine; Faber, 

médecin ̂ italien, fit connaître un des usages de la gouttière œsophagienne, à 
laquelle il donna le nom de voie lactée; Perrault décrivit sommairement, mais 
avec exactitude, l'estomac des ruminants, et émit l'idée que la gouttière œso
phagienne était destinée à saisir les aliments qui devaient être renvoyés à la bou
che; Peyer, Duverney, Haller, Buffon, Camper, Daubenton, Bourgelat, Ghabert, 
Brugnone, Girard, Toggia traitèrent, d'une manière plus ou moins abstraite, des 

conditions, des causes et du mécanisme de la rumination. Enfin, M. Flourens, 
abandonnant la voie dans laquelle avaient erré tant d'auteurs célèbres, est venu 
apporter sur la question, jusque-là très obscure, les lumières de la physio
logie expérimentale : son travail, dont les résultats ont été confirmés par 

«ç 

Haubner, porte un cachet qui le distingue éminemment de tous ceux de ses 
devanciers. 

En jetant un coup d'œil sur les écrits des auteurs que je viens de rappeler, 
on voit que les anciens trouvaient des ruminants dans presque toutes les classes 
du règne animal. Ainsi, parmi les insectes, on considérait comme tels la cour-

tillière et les sauterelles, depuis que Malpighi eut démontré que la première 
avait plusieurs estomacs, et que Swammerdam eut fait la m ê m e observation à 
l'égard des secondes. Parmi les crustacés et les mollusques, les crabes, lesécre-
visses, dont l'estomac est garni de pièces solides disposées pour broyer; les 
limaçons, qui ont plusieurs réservoirs gastriques, étaient rangés dans la même 
catégorie; enfin, parmi les vertébrés, divers poissons, le scarus, d'après Pline, 
le saumon, la dorade, d'après Gessner et Rondelet, plusieurs oiseaux, le héron 
et le pélican; un grand nombre de mammifères, tels que ceux rangés actuelle
ment dans l'ordre si naturel des ruminants, et d'autres, comme le lièvre, le 
lapin, la marmotte, le cochon d'Inde, étaient considérés comme jouissant de la 
faculté de ruminer. 

Il ne faudrait pas croire, cependant, que tous les naturalistes anciens regar
daient comme des ruminants les inâectes, les crustacés, les poissons et les autres 
animaux que je viens de citer. Déjà Aldrovande repousse l'autorité des Écritures 
et doute fort de la rumination du lièvre et du lapin, à laquelle deux siècles plus 
tard, Camper croit encore. Peyer, en dressant le catalogue des animaux qui 
ruminent se montre assez incrédule à l'endroit des insectes et de beaucoup d'es
pèces. En terminant sa lotigue énumération, il fait deux séries, l'une comprenant 
ce qu'il appelle les vrais ruminants, et l'autre les faux ruminants, dans laquelle 
se trouvent précisément les animaux qui, en réalité, ne jouissent pas de la faculté 

de faire subir à leur aliments une seconde mastication. Les premiers sont ies 
dharheaùx, les lamas, les chevrotains, le cerf, le daim, le Chevreuil, la girafej 
les antilopes, le chamois, la chèvre, le mouton, le buffle et les diverses espèces 
de bœufs. 
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Uuaut aux hommes,-considéré-comme «h- laminants, tout porte à croire 

qu'ils Jouissaient réellement «lu privilège qui distin-ue les mammifères pré

cédemment indiqués. |).s observation- n'centes. rapportées par «les auteur-

qui font autorité dans la science, mettent hors ib- doute la possibilité du im-ry-

cisme «lans l'fsptVe humaine. Fabrice d'Acquapendente. dans son livre des varié

tés de re-Umiai-, cite plusieurs exemples «le ce genre que Peyer ' rapporte avec 

quelques autres. 

L«- premier est celui d'un noble de Padoue qui mammait très xiteet presque 

sans mâcher ses aliments, Il -<• mettait à ruminer environ une heure après les 

repas. et cet acte était involontaire, presque forcé : il l'exécu'ait en partie par 

l'attrait du plaisir que lui faisaient éprouver les aliments revenus à la bouche. 

L-deuxième est celui d'un moine bénédictin qui ruminait de la m ê m e manière 

d dans les m ê m e s circonstances : pourtant il mourut dans l'émaciation, et l'au

topsie ne fit rien découvrir d'anormal dans la disposition «les organes digestifs. 

Un troisième exemple «si relatif à un enfant qui, après avoir perdu sa mère. 

vécut de lait de chèvre pendant deux ans. Dès son jeune âge il prit l'habitude 

de ruminer et la conserva toute sa vie : elle fut considérée c o m m e le résultat de 

l'imitation. Le quatrième a trait à un jeune h o m m e extrêmement vorace qui init

iait ses aliments sans les mâcher; il commençait à ruminer un quart d'heure ou 

une demi-heure après le repas, et exécutait cette opération, dit Peyer, absolu 

ment comme les animaux. I n cinquième fait est rapporté par Linceus. L'Alle

mand qui en fait le sujet, après avoir mange gaiement, se retirait bientôt dans un 

coin pour ruminer; cet h o m m e qui avait toujours éprouvé dans sa jeunesse «les 

rapports acides, avait fini, à un certain âge. par ne plus pouvoir empikher les 

aliments «le revenir à la bouche; dès lors il commença à ruminer, et le fit avec 

un tel plaisir que les aliments qu'il broyait pour la seconde fois avaient pour lui 

une saveur aussi agréable que celle du miel. Lutin une jeune lilb-offrit une autre 

variété de mérycisine ; mais cet acte au lieu de lui causer «lu plaisir, ne lui ins

pirait que du dégoût et de Inversion. Les aliments qu'elle avait pris la veilb' lui 

remontaient à la bouche malgré elle, et encore peu digérés; chez cette fille, la 

rejection, ne se produisait pas tous les jours. 

Les faits qui précèdent prixés, «le leurs accessoires plus ou moins merveilleux 

ilmit il est facile de faire justice- prouvent, de m ê m e que ceux2 observés plu -

récemment avec beaucoup de soin, «pie la rumination humaine commence pres

que toujours parties régurgitations fréquentes, coïncidant avec un travail gastri

que irrégulier, et s ''effectuant à peu près involontairement, à «b-s époques assez 

rapprochées «les repas. Klle ne consiste m ê m e souvent qu'en une réinirgitation 

renouvelée périodiquement, c o m m e j'ai eu l'occasion de le voir il y a longtemps 

«ur un élève de l'école d'.Vlfort, puis sur deux autres, l'un «-n 1*7* le dernier en 

1*7!*. L un «le ceux-ci ramenait à la bouche, après un léger effort, de petits mor

ceaux de viande avec «le la bouillie trouble, à réaction acide che/ lui la rumination 

1. Joh. « air.i h IVvcrt. Merm ,,-',.-/.•«•.-. sire de vuminnntibu* -t ritmtt><tt.,rt>< comment -
ruts, B.v-iL.e. les.'. 
? Béranl. Cours de phy*., I. II. p. !~l. 
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était tout à fait volontaire; elle était devenue une affaire de fantaisie après des 
efforts exécutés à dessein pendant quelques semaines. Le second qui ruminait 
dès l'âge de 11 ans, et malgré lui, éprouvait après chaque repas, et au bout d'un 

temps variable, des éructations involontaires, non bruyantes, non saccadées, 
suivies aussitôt du renvoi à la bouche d'aliments solides ou déjà en bouillie, 
m ê m e de boissons seules. Chez ce dernier la réjection était involontaire, forcée; 

mais la volonté la rendait plus facile et plus abondante. 
Les conditions organiques qui rendent possible la rumination, telle qu'elle 

s'effectue chez les ruminants, sont bien déterminées. 
Toutes les espèces qui ruminent ont un estomac multiple. Aucune de celles 

qui jouissent de cette faculté n'a un estomac simple. La multiplicité des réser
voirs gastriques est donc la condition première et essentielle de la rumination. 

Cependant, cette multiplicité n'entraîne pas nécessairement la fonction, car 
beaucoup d'animaux polygastriques ne ruminent point, bien que les comparti
ments de leur estomac soient quelquefois disposés comme ceux du bœuf et du 

mouton. 
Ainsi, parmi les invertébrés, on a trouvé des espèces polygastriques : les 

oiseaux ont presque tous trois estomacs (jabot, ventricule succenturié et gésier); 
un grand nombre de mammifères ont ce viscère plus ou moins compliqué. Le 
daman, par exemple, l'a divisé en deux compartiments séparés l'un de l'autre par 
une cloison percée d'une large ouverture, et chacun d'eux est tapissé par une 
muqueuse qui a des caractères particuliers. L'hippopotame a le sien encore 
plus profondément divisé à l'extérieur. Les cétacés ont trois, quatre et jusqu'à 
cinq réservoirs : un premier qui, par sa forme, ressemble beaucoup à celui des 
poissons; un second à parois épaisses et glanduleuses, et d'autres qui ont une 
certaine analogie avec le feuillet et la caillette des ruminants. Mais c'est parmi 
les édentés qu'on voit un estomac presque semblable à celui des ruminants. Dans 
l'aï, il possède quatre réservoirs distincts : l'un, très volumineux, bosselé, pourvu 
de divers appendices et tapissé par une muqueuse recouverte d'un épithélium 
épais; le second, globuleux, assez petit, également pourvu d'une muqueuse à épi
thélium pavimenteux ;le troisième, allongé, cylindrique ; le quatrième, enfin, garni 

intérieurement, comme la caillette, de lames longitudinales. La communication 
est établie entre ces réservoirs par des ouvertures particulières, et par une gout
tière à deux lèvres, semblable au demi-canal œsophagien du bœuf l Et cependant, 
les animaux des genres Acheus et Bradypus, avec un tel appareil gastrique et un 

p système masticateur imparfait, ne ruminent point. Quelle peut être la cause de 

I cette remarquable exception? 
Il faut arriver aux ruminants pour trouver l'estomac à son maximum de com

plication. Tous ont quatre estomacs (fig. 103), ou, pour parler plus exactement, 
quatre réservoirs gastriques. L'exception que Perrault2 avait cru remarquer dans 

la gazelle d'Afrique qui, selon lui, aurait seulement deux compartiments à ce 

viscère, n'est pas réelle. Le premier compartiment, la panse ou le rumen, est 

1. Voyez Cuvier, Leçons d'anUtomie comparée, t. IV, 2e partie, p. 53, 64, 77, etc. 
2. Perrault, Œuvres diverses de physique et de mécanique, 1721, p. 430. 

; 
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le plus xaste des quatre : -a « avité, ordinairement partagée en plu-ieurs sacs, e-t 

tapissée par um- muqueuse hérissée «le papilles dans la plupart «les ruminants, 

ri recouverte d'un épilhélium «pai-; il «--t destiné à tenir en dépôt les aliments 

non ruminés et b-s liquides. Le second, appelé réseau ou bonnet e-t beaucoup 

plus petit «pu- b- précédent ; i| offre à sa face interne «les cellules de dimensions 

fariables, «t tient toujours en réserve une notable quantité de liquide. Le troi

sième, ouïe feuillet, e-t garnid'un irraml nombre «le lames entre lesquelles pas-

•cnt les aliments qui ne sont pas suffisamment atténués pour parvenir «lans la 

«aillelte: ces lames sont rudimentaires et à peine mai «pn-e-chez les ruminants sans 

cornes. Knlin, le quatrième, ou la caillette, estla-ent de la chymili* -ation, l'ana

logue «le l'estomac simple «le la plupart «b-s animaux : sa lumpn-ii-e épaisse, \e-

|i)Ut«-e, très richement organisée, est enduite de mucus et pourvue «le replis qui 

en augmentent considérablement la surface Entre b' premier et le quatrième 

réservoir se trouve un demi-canal tonné de «leux lèvres contractiles et appelé la 

gouttière trsophagienne. C'est par l'intermédiaire de ce demi-canal que les 

liquides et les aliments, très divisés arrivent, du moins en partie, au dernier 

estomac sans tomber dans le premier: c'est aussi par lui que serait formée, selon 

Flourens, la pelote alimentaire envoyée à la bouche bus «le la rumination. 

Ki.. 10:1. — Kstomac île bœuf vu par la lace licite dans sa situation normale. 
la caillette étant abaissée ("i. 

'•et estomac ainsi constitue n'est cependant pas à beaucoup près -semblable 
!i!i- tous les ruminants. La panse du chameau et du lama lig. I"'» et 1"7, e-t 

Pourvue de plusieurs troupes de cellules destinées à tenir en réserve une certaine 

iMntJU» de liquide Les trois premiers e-tomacs «le ce- ruminant- ont une m u -

f C ) A.nimcti {hémisphère gauche); U, num-i li.-tnisphcre droiO; C, insertion de l'œsophage; D, r&cao ; 
Shalliei; F, caillette. 

». cou». — l'liy,io!. e»mp., 3* edit. I — Il 
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queuse sans papilles ; le feuillet cylindrique n'y possède que «les lames à peine 
marquées, la caillette des replis peu saillants, et la gouttière œsophagienne 
n'y a plus qu'une seule lèvre. 

Cette organisation si singulière de l'estomac est la condition essentielle du 
phénomène de la rumination, c o m m e nous le verrons bientôt. A la rigueur, 

celle-ci se concevrait avec un estomac simple, puisque l'homme peut quelquefois 
effectuer une sorte de rumination: mais on sent que l'exécution parfaite d'un 
acte si compliqué n'est point compatible avec la présence d'un estomac unilocu-
laire. Il faut une poche pour recevoir et conserver les aliments qui viennent 
d'être déglutis, après une première et insuffisante mastication ; il faut des par
ties modifiées de manière à envoyer à la bouche, par portions réglées, les matières 
qui doivent subir une nouvelle trituration ; enfin, d'autres poches pour recevoir, 
après la rumination, les aliments, afin qu'ils puissent être immédiatement digérés. 

/"De plus, il importe.que l'appareil gastrique soit disposé de manière que l'animal 
/ puisse digérer en m ê m e temps qu'il rumine : aussi, les parties préposées à la 
rumination sont-elles distinctes de celles qui travaillent paisiblement à la chy-
mification. 

- Les anciens auteurs qui ont traité de la rumination, adoptant la philosophie 
de leur époque, se sont beaucoup occupés de rechercher les causes premières de 

., ce phénomène. Ils se sont demandé quel pouvait avoir été le but de la nature 
en créant les animaux ruminants, et pourquoi elle leur avait donné la singu
lière faculté de ruminer. Il serait aujourd'hui presque ridicule de poser de 
pareilles questions qui, cependant, à un certain point de vue, ne sont pas dépour
vues de sens. 

'*- Fabrice d'Acquapendente* pensait que la rumination était due au plaisir que 
l'animal éprouve en mâchant une seconde fois les aliments, c'est-à-dire à une 
sensation agréable. Peyer et Duverney se sont attachés à réfuter cette opinion, en 
objectant que, si cet acte était dû à une cause de ce genre, les animaux rumine
raient mieux et plus longtemps les fourrages tendres, succulents, que le foin, la 
paille et les aliments grossiers : or, c'est précisément le contraire qui arrive. 
Quelques-uns ont cru qu'elle tenait à une puissance attractive qui/aisait passer, 
tour à tour, les aliments de l'estomac dans la bouche, et de celle-ci-à l'estomac. 
D'autres ont avancé qu'elle avait pour cause la dureté des aliments dont se nour
rissent les ruminants et l'imperfection de la première mastication : c'est l'opi
nion de Duverney, et en partie celle de Peyer. Le premier prétend que les ali
ments grossiers ébranlent les fibres de la panse et provoquent les contractions 
qui les renvoient à la bouche. Le second fait observer que cette cause n'est pas 
la seule, puisque le cheval, l'âne et les autres solipèdes qui n'ont point une nour
riture différente de celle des ruminants, ne jouissent pas, cependant, de la faculté 
qui caractérise ces derniers. D e plus, rien n'empêcherait, selon ces auteurs, que 
les ruminants n'atténuassent les aliments par une première mastication, au point 
de n'avoir plus besoin de les soumettre une seconde fois à cette opération. Peyer 
croit que les matières alimentaires accumulées dans le rumen après le repas s'y 

1. Peyer, loc, cit., lib. III, cap. n, p. 202. 
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échauffent, entrent en fermentation et se dilatent considérablement : qu'ai >r- ne 

pouvant passer «lan- le- autres compartiment-, elles s engagent «lans l'ie-ophage 

et arrivent sous forme- de pelotes à la i-avite buccale. D e pareille- idées portent 

«•n elles-mêmes leur réfutalion. 

Quelles que puissent êtr«- b - eau-e- «L -queP» s «b'-i ivelané«'essite de la rumina-

lion, il est évident qm- cet .acte n'est pas l'effet d'une détermination libre de la 

part de l'animal, mais bien le résultat d'une impulsion irrésistible, c o m m e le 

pensaient «iéjà Peyer, «-t avant lui, Fabrice d'Acquapemlente. 

t Si, parmi b-s actes divers dont -e compo-e la rumination, il en est qui dépen

dent «b- la volonté, la plupart d'entre eux sont manifestement involontaires. La 

mastication mérvcitpn.- n'est point involontaire, bien qu'elle s'exécute habituelle

ment d'une manière automatique : l'animal peut à son gré la ralentir, l'accélérer, 

la suspendre, et conserver pendant un certain temps la pelote dans la bouche. 

I.a seconde déglutition, «le m ê m e que la première, est aussi en partie sous la 

dépendance de la volonté, en ce sens que le ruminant peut avaler «juand il le 

veut les aliments ramenés à la bouche; mais la réjection est involontaire, quoi

qu'elle ait pour auxiliaires le diaphragme et les muscles abdominaux. La part 

d'influence qui revient à la volonté et à l'automatisme comporte des détails qui 

seront ultérieurement donnés à propos du mécanisme de la rumination. 

Le inérycisine étant un acte indispensable à la digestion chez les herbivores 

polygastrhpies, doit être réglé par une sensation interne' particulière à laquelle 

l'animal est forcé d'obéir, bien qu'il puisse v résister, «buis certaines limites Le 

ruminant qui a la panse remplie après le repas, n'en a pas moins la caillette 

viilc et la digestion suspendue : il est exposé à mourir d inanition s'il ne renvoie 

àla bourbe pour y être broyés de nouveau, les aliments qu'il vient «le prendre 

LU ceux-ci ne peuvent parvenir a l'estomac chvmifiant s'ils n'ont éprouvé une 

seconde mastication. Or, «lans «le telles conditions, l'animal est sollicité irrésisti

blement à ruminer par suite d'un besoin analogue à la faim, et il v est, en outre, 

invité par l'attrait d'un plaisir que la nature attache constamment à la satisfac

tion d'un besoin. Celte sensation indéfinissable porte l'animal à rechercher b's 

Item où il peut paisiblement brover une seconde fois ses aliments, elle déter

mine la mesure suivant laquelle la seconde mastication doit se prolonger : elle 

fixe la durée et le retour des périodes «le la rumination. 

f Le besoin «le ruminer se lie d'ailleurs à l'état des aliments «-t se montre tou-

Jjours instinctif, ou indépendant de l'habitude et de l'imitation : il se fait sentir 

du'/ les jeunes animaux élevés dans l'isolement, dès qu'ils reçoivent une nourri

ture solide et avant qu'ils aient vu ruminer d'autres animaux de leur espèce-

II. — MÉCANISME DE LA Ul'MIXA'l l«».V 

La rumination est, avons-nous dit, l'acte «pii renvoie b- aliments à la bouche 

pour v subir une nouvelle mastication et une seconde iu-alivatioii. après les

quelles ils reviennent «lans les réservoirs -a-trique-

l'ar quel mécani-uie ces aliments brové- et in.-alives une première fois. -(»ni-

'i" ramenés «lans la cavité buccale, régulièrement, -ans trouble, sans effort, par 
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masses ou par bouffées d'un poids déterminé, et comment ces mêmes aliments, 
après une seconde trituration, reviennent-ils à leur point de départ ? 

/ Pour exposer clairement ce qui se passe lors de la rumination, examinons 
successivement : 1° dans quel compartiment de l'estomac se rendent les aliments 
et les liquides après leur première déglutition ; 2° suivant quel ordre ces matières 

s'accumulent dans l'estomac ; 3° les mouvements qui se produisent dans la masse 
| alimentaire pendant la rumination ; 4° le mode de la réjection ; et 5° les particu-

I larités qui se rattachent à la deuxième déglutition. 

1° Estomacs où se rendent les aliments après la première déglutition. 

Les aliments, après avoir éprouvé une première et incomplète mastication, se 
rendent-ils dans tous les estomacs à la fois, ou plus spécialement dans quelques-

uns, dans un seul d'entre eux ? 
Peyer croit qu'ils arrivent en totalité dans la panse après la première mastica

tion, et qu'ils y demeurent jusqu'au moment où ils sont ruminés; Duverney, 
Perrault, Haller partagent cette opinion, généralement admise à leur époque ; 
Camper pense qu'ils vont à la fois dans le rumen et le réseau ; mais tous ces 
auteurs tranchent la question par des conjectures : Flourens1 va, pour la pre
mière fois, lui donner une solution expérimentale. 

Le savant, physiologiste fait manger de la luzerne verte à un mouton qu'il tue 
aussitôt ; ce fourrage se trouve en grande partie dans la panse et en petite quan
tité dans le réseau : le feuillet et la caillette n'en contiennent pas. A un second, 
il donne de l'avoine, qui se trouve aussi dans les deux premiers réservoirs, et 

J non dans les deux autres. A un troisième, il fait avaler des morceaux de racines 
poussés dans le pharynx à l'aide d'un tube de fer : ces morceaux sont encore 

(retrouvés, en totalité, dans le rumen et le réseau ; enfin, à un quatrième, il fait 
prendre des racines réduites en bouillie fine : celle-ci s'est rendue, en grande 
partie, dans le premier estomac ; mais elle est arrivée aussi, en quantité notable, 
dans le réseau, le feuillet et la caillette. 

Ces résultats peuvent être rendus manifestes sur l'animal vivant. Si, comme 
je l'ai fait souvent, on engage le bras jusque auprèsdu cardia, par une ouverture 
pratiquée dans la région du flanc, on sent que les bols de fourrage tombent, soit 
dans le réseau, soit à la partie antérieure de la panse ; ils sont arrondis, ovoïdes, 
plus gros qu'un œuf de poule, enduits de mucus et se déforment difficilement. 
Ceux de racines e't d'avoine tombent dans les mêmes estomacs; mais nous ver
rons bientôt qu'ils passent aisément de l'un dans l'autre. 

\ Ainsi, les aliments grossiers, quelle qu'en soit la nature, vont, partie dans le 
rumen et partie dans le réseau; ceux qui sont très divisés, diffluents ou réduits 

•' en bouillie, vont à la fois, mais en proportion variable, dans les quatre réser
voirs gastriques. Il ne reste plus aucun doute à cet égard. 

Les liquides suivent la m ê m e marche que les aliments diffluents : ils tombent 
directement dans les deux premiers estomacs, et se rendent dans les deux der-

1. Flourens, Mémoires d'anatomie et de physiologie comparées. Paris, 1844, p. 36. 
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oiers, en partie par la gouttière o•-••[>h i_iune, et en partie par l'int imédiaire 

du ré-eau. 

Fabei ' qui [tarait avoir le premier «b'-ciit le deiui-can.ii œsoplc-ien, qu'il 

appelle la voie lactée, dit que b* lait, "lis-aut facilement entre les deux lèvres de 

ce «lemi-<-anal, arrive directement dans la caillette, et Duvernev, étendant «*»• 

rôle à tous les liquides, pense qu'ils -ont ainsi amem-s dans le feuillet, où les 

aliments desséchés ont besoin d'être délayés, et non dans les «leux premiers 

réservoirs, où leur présence lui parait inutile Perrault est à peu près du m ê m e 

•.intiment : il dit «pu- l'eau ne tombe pas dans le premier estomac, d'où elle ne 

pourrait être que très difficilement exprimée dans l'intestin : il croit qu'elle est 

amenée par le demi-canal dans le second et le troisième ventricule. 

f Tous les auteurs se trompent. Peyer, en rapportant l'assertion de Faber, fait 

observer que la gouttière o'sophagienne doit laisser échapper dans la panse une 

partie du li'piide chassé entre ses lèvres; et_Girard prétend que les liquides, pris 

à grandes gorgées, arrivent en..partie au rumen et au réseau, tandis «pie ceux pris 

lentement «-t à petites gorgées sont conduits directement dans lacajllette; mais 

>nr manière «b- voir ne repose sur aucune preuxe. Flourens démontre que 

les liquides se rendent à la fois dans les quatre compartiments, en faisant des 

ouvertures aux qualre estomacs, ouvertures par lesquelles les liquides s'échap

pent simultanément dès que l'animal boit. 

J'ai pu, sur plusieurs taureaux m'assurer que l'eau arrivait directement en 

grande quantité dans le rumen. Lorsqu'on donnait à boire aux animaux, dont 

le premier estomac portail une large fistule au flanc gauche, on voyait les ali

ments s'élever légèrement vers la partie supérieure de l'hémisphère gauche: 

bientôt un courant «le liquhle s'établissait entre la paroi droit»1 «le l'organe et la 

masse alimentaire; ce courant, «le plus en plus marqué s'élevait insensiblement, 

«i finissait par dépasser le niveau des aliments qui se trouvaient alors inondés. 

Un instant après, par suite «les mouvements imprimés à la masse contenue dans 

la panse, le liquide se mêlait aux aliments et cessait de les surnager. Pour recon

naître comment les liquides abordent dans le viscère, j'ai engagé la main jusqu'à 

l'orifice ciirdiaqne. Quand l'animal boit dans un seau, les ondées, régulièrement 

i-qucees, sont lancées avec force dans le réseau, car l'insertion de l'iesophage est 

à la jonction «le ces réservoirs. Le réseau ne tardant pas à se remplir, l'eau 

dépasse le niveau du repli qui sépare le premier du second estomac et se répand 

ainsi abondamment dans la panse Lutin, le doigt en contact avec les lèvres de 

la gouttière légèrement rapprochées fait sentir la très petite quantité de liquide 

qui coule directement dans le feuillet, et de là dans la cailb-tle De plu-, les 

contractions énergiques du ré-eau renouvelées à des intervalles variables pous

sent, d'une part, dans le rumen, d'autre part, dans le feuillet, une certaine poi-

lion de-on contenu. Les ondées sont si fortes, quand l'animal boit librement, 

que quinze à sei/e suffisent pour envnver «iix litres «l'eau à l'estomac; elles sont 

petites si le liquide est verse lentement «lans la b o m b e : abus un litre «l'eau «n 

• J » t quelquefois six à huit, qui tombent en grande partie dans le ré-eau. 

1 Pcver, lib. 22, M "'• P- t-7-
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Il est donc certain, comme le démontrent les expériences de Flourens et 
les miennes que les boissons arrivent en partie dans les deux premiers estomacs, 
et « qu'elles passent immédiatement dans les uns aussi bien que dans les autres. » 
La plus forte proportion tombe dans la panse et le réseau, d'où elle s'échappe 
partiellement dans le feuillet et la caillette. La gouttière œsophagienne n'en 
conduit qu'une très petite quantité à ces derniers réservoirs. 

Les expériences qui consistent à rechercher, immédiatement après la mort, 

dans quels estomacs se sont rendus les liquides que l'animal vient de boire, ne 
sont nullement concluantes. Il suffit de quelques minutes pour que les liquides 
passent, après la déglutition, d'un réservoir dans l'autre ; de plus les mouvements 
auxquels se livre l'animal qu'on tue, la position qu'il prend, et les manipulations 

nécessaires pour mettre à découvert l'estomac, achèvent de changer complètement 
. ce qui existait immédiatement après la déglutition. 

2° Mode d'accumulation des aliments et des liquides dans l'estomac. 

Chez le cheval et les herbivores monogastriques, les aliments, à mesure qu'ils 
arrivent à l'estomac, sont successivement poussés du sac gauche vers le sac droit, 
ou du cardia vers le pylore, de sorte que, s'ils sont de m ê m e nature, les pre
miers arrivés sont aussi les premiers poussés dans l'intestin ; leur arrangement 
affecte une certaine régularité qui ne s'observe pas chez les ruminants. 

A u moment où le ruminant prend son repas, sa panse n'est pas vide ; elle n'a 
pu se débarrasser de tout son contenu, qu'elle qu'ait été la durée de l'absti
nence. La masse alimentaire qu'elle renferme présente au-dessus d'elle, un espace 
plus ou moins considérable rempli de gaz et de vapeurs qui s'échappent lorsqu'on 
fait une ponction aux parois de cet organe. Le rumen, qui occupe la plus grande 
partie de l'abdomen, n'est pas susceptible de revenir tout à fait sur lui-même; il 
ne s'affaisserait pas, lors m ê m e qu'il serait complètement vide, car si l'on retire, 

>-sur l'animal vivant, par une ouverture au flanc gauche, tout le contenu du 
f réservoir, il demeure béant, et ses parois acquièrent une extrême flaccidité. 

Si donc on se représente le rumen, alors qu'il ne contient plus guère d'aliments, 
on le trouve divisé en deux étages : l'un inférieur, plein de liquide; l'autre supé
rieur, occupé par des aliments, des gaz et des vapeurs. Ces deux étages sont 
séparés par les saillies que forment intérieurement les parois du rumen, saillies 
constituant aux deux extrémités de l'organe, surtout à l'antérieure, un véritable 
plancher très étendu. Or, dès qu'une nouvelle quantité de matières alimentaires 
arrive, elle élève insensiblement le niveau primitif, l'estomac se dilate, et l'étage 
supérieur se remplit au point que les aliments touchent à la paroi supérieure du 
réservoir. Ces changements, très faciles à concevoir, se voient parfaitement chez 
les grands ruminants qui portent, une large fistule au rumen, surtout lorsqu'on 
a obtenu la cicatrisation des lèvres de cette fistule avec celle de la plaie des 

parois abdominales ; les aliments récemment arrivés se rassemblent à l'extrémité 
antérieure du sac gauche, d'où ils passent ensuite dans les autres parties du 
premier estomac par l'effet de ses propres contractions. 

La quantité d'aliments qui peut ainsi s'accumuler est fort considérable. Peyer 
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disait <pi elle -'.'-levait, chez le bœuf, jusqu'à 50 livres. Je m e suis assuré qu'il 

l'en trouve, en moyenne, une centained-- livres, m ê m e chez des animaux de cette 

espère morts à la suit.- de longues maladies. J'en ai vu, seulement «fans le 

rumen, l'j'f liw-es sur un taureau qui n'avait pas mangé depuis vingt-quatre 

heures, et plus de 2uu sur une vache qui se trouvaitdans les m ê m e s conditions. 

Cette masse énorme ne représente, en définitive, que très peu de fourrages secs, 

puisque ceux-ci absorbent, soit avant d'être déglutis, soit après un certain 

.(•jour dans l'estomac, trois à quatre fois leur poids d'eau, de telle sorte que 

1DD livres de matières prises dans la panse n'équivalent qu'à 20 ou 25 livres de 

foin, soit à peu près à la ration journalière d'un animal adulte de l'espèce 

bovine. 

lu;. 101. — Estomac du dromadaire vu à droite (*). 

(Juant au réseau, il ne conserve que très peu'd'aliments solides : mais il tient 

toujours en dépôt, m ê m e chez les animaux qui n'ont pas bu depuis longtemps, 

une certaine quantité d'eau : c'est un véritable réservoir aquifèrc dont le rôle est, 

comme nous le verrons plus tard, très important : seulement, sur le cadavre, il 

«si fort souvent privé de liquides. 

Les liquides s accumulent aussi dans la panse. Lorsque l'animal vient «le 

boire, il s'y trouvent en grande quantité, gouttent la masse alimentaire, la 

Ç) V. |« rumen; B, le réseau; • W Ouill.-t ».- .-..•a;» >-\-)\ -m* a.-unn-it..m extérieure avec U caillette 0; 
«Moph.jtr ; G, le premier groupe de cellules 11, :- s-oood croupe de cellules aqulferes; 1. le pylore ; 

f» te duodénum. 
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détrempent et viennent bientôt en inonder la surface: mais ils ne tardent pas à 

être exprimés et poussés en partie dans les autres réservoirs. Ceux qui restent 
dans le premier se disposent tout à fait en bas, dans ce que j'ai appelé l'étage 
inférieur du rumen. 

Chez quelques ruminants, les chameaux et les lamas, il y a dans la panse 
deux groupes de cellules décrites par Perrault, dans lesquelles l'eau se tient en 

réserve. Ces cellules étant plus étroites à leur entrée qu'à leur fond, permettent 
aux aliments de se maintenir au-dessus, et aux boissons d'y pénétrer avec facilité. 
L'épithélium tapissant ces cellules s'oppose à l'absorption des liquides qu'elles 
contiennent afin qu'ils puissent détremper les aliments envoyés à la bouche, lors 
de la rumination. 

3° Mouvements de la masse alimentaire pendant la rumination. 

Il ne faudrait pas croire que les aliments accumulés dans la panse y demeurent 
dans l'ordre où ils y ont été déposés. Avant d'être ruminés, ils sont agités d'un 
mouvement presque continuel dont les anciens avaient déjà une idée vague. 
Peyer dit qu'après le repas, l'estomac, par un mouvement qui lui est propre, 
sépare les substances grossières de celles qui sont plus atténuées, et Bourgelat 
s'attache m ê m e à décrire, de fantaisie, le sens des pérégrinations qu'il suppose 
opérées par les matières alimentaires ; mais ces auteurs, comme beaucoup 
d'autres, n'apportent à l'appui de leurs assertions aucune preuve démonstrative. 
Flourens, dans ses belles expériences, a reconnu que ce mouvement des ali

ments est réel ; il a vu que des matières mises dans les parties postérieures de la 
panse, reviennent dans les parties antérieures, passent directement du rumen 
dans le réseau, et réciproquement, lorsque l'animal ne rumine pas, cela, par 
la seule contraction des parois de l'estomac, contraction que l'on peut très bien 
sentir avec le doigt. 

Pour étudier ce mouvement avec soin, j'ai fait à la panse d'un jeune taureau 
une incision longue comme la main, et réuni chaque lèvre de la plaie gastrique 

* avec celle des parois abdominales. Quand l'adhérence a été établie autour de la 
plaie de l'estomac et l'animal guéri, voici ce qu'on voyait, dès que la lumière 
pénétrait suffisamment dans le réservoir. Le niveau des aliments variait d'un 
instant à l'autre, il s'élevait et s'abaissait alternativement. A certains moments, 
ce niveau était presque uni, à d'autres il devenait très accidenté; tantôt une 
partie de la masse se soulevait, se détachait du reste pour se porter en arrière; 
tantôt, au contraire, une autre partie se portait en sens inverse et disparaissait. 
Ce mouvement oscillatoire, fréquemment renouvelé, s'accélérait lors de la rumi
nation et de la déglutition des liquides ; il constituait une sorte de flux et de 
reflux très beaux à voir. C'est par lui que les aliments sont mêlés et brassés dans 
tous les sens, que les supérieurs deviennent inférieurs et réciproquement ; que 

ceux relégués au fond de l'estomac viennent se mettre en contact avec le cardia et 
la gouttière œsophagienne. O n conçoit donc très bien, par là, pourquoi, dans les 

expériences de M . Plourens, la luzerne verte et les grains donnés à un mouton se 
trouvaient bientôt mêlés aux substances que la panse renfermait depuis longtemps. 
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Ce mouvement qu'on étudie à merveille lors«pi un ravoii «b- soleil pénètre 

dans la fistule ou biefi lorsqu'on porte une lumière électrique dans la panse à 

l'aide d'un appareil ingénieux construit par Trouvé, -e distingue de celui qu'im

priment à l'estomac et à -on contenu le «liapbragme et les muscles ;ib«lominaux : 

il est effectué par les paroi- du rumen, surtout par les faisceaux charnus qui. 

comme «b- véritables ceintures, étreii'in'iit la masse alimentaire, la «livi-ent en 

plusieurs parties, plus faciles ensuite à déplacer. U a, outre son utilité rela

tive à la rumination, um- très grande importance car il contribue à l'atténua

tion des aliments qu'il mêle sans ce--<- aux liquides. S'il n'avait pas lieu, 

comment b-s substances qui se trouvent dans b-s n'-uimis postérieures pourraient-

elles revenir au cardia et obtenir leur tour de rumination ? 

Il est des circonstances dans lesquelles le mouvement imprimé aux matières 

alimentaires est nul ou à peu près insaisissable; ainsi il ne s'opère pas chez les 

animaux malades dont le contenu «le la panse est durci ; on ne peut, non plus le 

constater dans les premiers temps qui suivent l'établissement d'une fistule à la 

pause Les boules, les petits sachets, les faisceaux d'herbes «m'on dépose à des 

endroits déterminés «le la surface et de l'intérieur de la masse, sont alors sou

vent retrouvés à la m ê m e place au bout de douze ou de vingt-quatre heures. 11 

convient donc pour s'en faire une idée exacte, «le se placer dans les conditions 

normales précédemment indiquées. 

Les liquides éprouvent aussi dans les deux premiers estomacs des mouvements 

fort remarquables, que l'on apprécie aisément eu engageant le bras dans les 

diverses parties de ces réservoirs par la fenêtre dont j'ai parlé. O n constate ainsi 

quele réseau,une fois rempli, lance dans le rumen, par des contractions brusques 

i-t très énergiques, une partie de son contenu. Ces contractions, que la main «le 

l'expérimentateur excite par moments, ont tant de force, <[ue le liquide qu elles 

déplacent inonde la masse alimentaire et parvient quelquefois jusqu'au niveau 

de l'ouverture artificielle L'eau projetée de cette manière «buis le rumen s'in

filtre à travers les aliments, arrive à la région marécageuse du viscère, d'où elle 

M- trouve plus tard reportée par les contractions, dans le second estomac. D'ail

leurs les pilmrs charnus, à eux seuls par leurs contractions réglées, tantôt 

lentes, tant«'tt rapides, établissent dans les liquides et les matières délayées, des 

courants à sens déterminés qui les portent vers le feuillet et la caillette où ils 

passent directement dans les intervalles des périodes de rumination. 

C'est lorsque l'estomac, sur l'animal vivant, est soumis à des excitations très 

thés, c o m m e celles des courants électriques, qu'il éprouve, dans son ensemble 

ou «lans certaines de ses parties, des mouvements très étendus, d'une extrême 

énergie dont les caractères méritent d'être signalés 

D'abord, si à l'aide de l'appareil «le Gaifie, par exemple, on irrite l'un «b-s nerfs 

tapes «>u le- deux, à la région du cou, on provoque presque instantanément, à 

!•' li'is. des contractions longitudinales et transverses de ro'sopbage. et «b-s con

tractions gastriques générales très énergi«pi«'s Mais le- contractions «le l'estomac 

"ont point partout la m ê m e vivacité ; elle- s«mt bru-ques ••! très ample- d.ms le 

fr^'au, plus lentes et à sens divers dans le rumen, lié- peu marquées au feuil

let; et elles reprennent «le la vivacité dans la caillette «Joù elles se propagent 
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au duodénum. L'irritation des vagues appliquée à leur portion abdominale pro
duit les mêmes effets, en les exagérant, dans les parties antérieures du réseau. 

Les secousses qu'elle détermine donnent lieu assez souvent à des réjections con
vulsives de bouillie alimentaire. 

Lorsque l'irritation électrique est appliquée directement sur les parois du 
rumen elle y produit un resserrement local qui se traduit par la formation d'un 
sillon devenant de plus en plus allongé et profond ; les parties voisines se rident, 
de nouveaux sillons se creusent parallèlement au premier ; les grandes rides se 
transforment en fossés, des bosselures nombreuses s'accentuent dans les inter-
Ytlles des sillons et se déplacent avec plus ou moins de rapidité. En tels points 
l'irritation produit des effets plus prompts et plus prolongés ; en tels autres 
des effets plus lents et plus faibles. 

Les excitations électriques montrent que les divers compartiments de l'esto-

t mac et m ê m e les différentes parties d'un compartiment ne jouissent pas d'une 
I motricité uniforme. Dans le rumen, le vestibule antérieur, les piliers, et surtout 
I l'infundibulum œsophagien, le cardia, sont les points les plus excitables. Aussi 

les contractions du cardia, d'une extrême énergie, semblent prendre un caractère 
convulsif. L'excitabilité du réseau est également très grande, les moindres sti
mulations y déterminent un resserrement rapide, brusque, qui réduit sa capacité 
de moitié ou des deux tiers, resserrement auquel succède un relâchement, 
prompt, presque instantané qui ramène le réservoir à son ampleur première. 
Là, c o m m e à l'infundibulum œsophagien, il y a des systoles et des diastoles 
qui rappellent celles des oreillettes du cœur. A la caillette les contractions sont 
modérément rapides et de courte durée. Ailleurs, elles sont lentes, prolongées, 
et le relâchement qui les suit s'opère graduellement. 

L'électrisation appliquée à la face interne du viscère agit comme à l'extérieur. 

Celle de la gouttière a pour résultat de rapprocher les lèvres, presque au point 
de les amener au contact l'une de l'autre, en attirant l'orifice supérieur du feuil
let vers l'orifice cardiaque, c o m m e le fait prévoir la disposition des libres mus
culaires. Cette contraction est toujours rapide et de très courte durée. 

Les contractions provoquées par l'électricité augmentent considérablement la 
pression exercée sur le contenu des réservoirs gastriques. A l'aide de petits ma
nomètres à air libre, adaptés à la panse, ou de simples tubes enfoncés dans la 
masse alimentaire, ou encore de petites ampoules de caoutchouc munies d'un 

tube de verre à cavité étroite, on peut facilement constater et mesurer les chan
gements de cette pression. Le liquide monte dans ces tubes, soit lentement, soit 
par secousses, à chaque excitation électrique directe de la panse. Il monte plus 
haut encore si l'excitation est appliquée à un des nerfs vagues, quelquefois à 10, 
20, 30, m ê m e 35 centimètres de hauteur verticale ; mais il ne se maintient à ce 
niveau qu'un temps très court; puis, si l'excitation continue, ce liquide oscille à 
une hauteur moindre. C'est lors de ces pressions excessives et brusques que le 
contenu de l'estomac est projeté à une grande distance, soit par les fenêtres, soit 
par les ouvertures du trocart. Les maxima de pression s'observent quand le 

resserrement de l'estomac coïncide avec d'énergiques contractions des parois 
abdominales, ou en d'autres termes, avec un effort expulsif. 
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Les excitations électriques appli«pn'-«- au réseau ou à la valvule qui sépare les 

deux premiers réservoirs, donnent h<-u à «les contrai -lions in-tantauées trè» 

brusques, d'une extrême ém-rgie ; aussi elle- s'accompagnent d*« «lépl.mements 

considérables «b-s liquid«>s «t donnent lieu à «les ivjectious qui simulent, suivant 

leur énergie, leur abondance, «elles de la rumination ou du vomissement. Là. 

**ommeau rumen, les contractions deviennent très prolongées, sont continues ou 

saccadées, suivant le caractère m ê m e «b-s excitations. 

IJuant à savoir si les aliments éprouvent des changements dans leur nature par 

faction des sucs renfermés dans les premiers estomacs, c'est une question acces-

.uir«' à la rumination, «pie nous examinerons plus tard. 

4° Réjection. 

Ce que nous avons envisagé jusqu'ici était facile à éclaircir, mais ce qui reste 

est le point le plus obscur de la rumination. 

Tous les auteurs ont reconnu, c o m m e le fait observer Flourens, que les 

organes «le la réjection sont de deux nnlres : les uns immédiats et essentiels, ou 

les estomacs ; les autres médiats et simplement auxiliaires, le diaphragme et les 

muscles abdominaux. Recherchons d'abord quel est le rôle des agents immédiats 

de cet acte et le m o d e précis de leur concours à la réjection. Ici règne l'obscurité 

d doit régner aussi la divergence «les opinions. 

D'après Duverney1 la panse est le véritable organe de la rumination. Cet 

estomac, qu'il suppose seul chargé de recevoir les aliments, lors de la première 

déglutition, lui parait exclusivement préposé à les renvoyer à la bouche par pe

lotes «qu'une forte compression et une secousse particulière de ce réservoir font 

pénétrer dans l'iesophage. » Il est aisé, dit-il, de prouver que la panse est le véri

table instrument de la rumination, puisque les lièvres et les lapins, qui n'ont 

qu'un seul estomac, ruminent : assertion hasardée qu'il appuie sur un fait inexact. 

Peyer soutient une opinion à peu près semblable à «elle de Duverney et 

l'expose avec assez «le détails, en comparant l'estomac au cœur. Chacun de ces 

organes a des ouvertures pour recevoir et d'autres pour expulser son contenu. Le 

cœur a un mouvement de diastole et un mouvement de systole ; l'estomac a aussi 

deux mouvements analogues à ceux-là : seulement le premier viscère chasse, en 

une seule fois, tout le fluide qu'il contient. tandis que le second ne renvoie qu'une 

partie «les aliments qu'il renferme. C'est, ajoute-t-il, par la secousse violente des 

libres de la panse «pie les matières alimentaires sortent «h* l'estomac et s enga

gent «lans l'œsophage; car les pelotes n'ont, en elles-mêmes, aucune force qui 

puisse les taire remonter ainsi ; et il est impossible de trouver «lans les estomacs 

une autre puissance susceptible d'effectuer cette expulsion. >» Les aliments pénè

trent forcément dans l'iesophage par suite «le l'occlusion momentanée des ouver

tures qui établissent une communication entre les premiers et les derniers réser-

TOirs gastriques. L explication est ingénieuse, mais elle re-te problématique; 

cependant llmirgelat, Chabert et d'autres l"a«hq»tent sans contestation. 

L Huvcnu'y, tlUtvres anatom '/t -s. Pans. 17'U, t. II. p i3l et suiv. 
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Perraultl conçoit la réjection d'une toute autre manière. La gouttière 
œsophagienne lui paraît spécialement affectée à la formation des petites masses 
alimentaires renvoyées à la cavité buccale. «« Elle peut, dit-il, servir à faire 
retourner dans la bouche les herbes qui doivent y être remâchées, et à composer 
des pelotes que l'on voit remonter le long du col des bœufs quand ils ruminent ; 
ce demi-canal, avec ses rebords, étant c o m m e une main ouverte qui prend les 
herbes et qui se ferme, les serre et les pousse en haut directement ; elle peut 
servir aussi à faire descendre les herbes remâchées, les conduire dans le second 
ou dans le troisième ventricule et les empêcher de rentrer dans le premier. » 

Suivant cette hypothèse, très explicite, la gouttière œsophagienne prend donc 

les aliments dans la panse ; elle en forme des pelotes qu'elle pousse dans l'œso
phage et qu'elle ramène dans les derniers estomacs, après la seconde mastica
tion. Nous verrons bientôt ce qu'il faut penser de cette explication, d'ailleurs 

fort séduisante. 
J Daubenton2 croit que les aliments, après la première déglutition, arrivent 
] tous dans la panse, et que, pour être ramenés à la bouche, ils passent préalable
ment dans le réseau. Celui-ci, par sa contraction, en forme des pelotes qu'il 
humecte et pousse dans l'œsophage. 

Ce naturaliste ayant trouvé, sur un mouton, le réseau tellement resserré, que 
sa cavité n avait plus guère qu'un pouce de diamètre et renfermait seulement 
une toute petite pelote d'aliments, crut voir dans ce fait l'explication du phéno
mène de la réjection. D'après lui, lorsque l'animal veut ruminer, la panse, qui 
contient les aliments mâchés une première, fois, « se contracte, comprime leur 
masse et en fait entrer une portion dans le bonnet. Ce viscère se contracte 
ensuite, enveloppe la portion d'aliments qu'il reçoit, l'arrondit, en fait une pelote 
par sa compression, et l'humecte avec l'eau qu'il répand dessus en se contrac
tant. » Il ajoute que cette pelote, une fois formée, est saisie par la gouttière 

œsophagienne et transmise à l'œsophage, qui la porte à la bouche. Après la 
seconde mastication, la gouttière œsophagienne fermée la ramène dans le feuillet. 

Cette explication, si elle n'est pas plus admissible que les précédentes, a du 
moins l'avantage de se baser sur un fait. Bourgelat déjà l'a réfutée, mais sans 
arguments sérieux, et avec un dédain qui ne lui était guère permis, après ce 
qu'il venait d'écrire lui-même sur la rumination. Les deux principales objec
tions qu'elle fait naître sont celles-ci : d'abord, si le réseau est destiné à former 

la pelote, comment peut-il, avec les grandes dimensions qu'il a chez le bœuf, se 
contracter au point de ne plus avoir que le diamètre de l'œsophage ou d'une 
pelote? Le fait est évidemment impossible. Ensuite, si cet organe reçoit de la 
panse de quoi composer plusieurs pelotes, renvoie-t-il au premier estomac 

l'excédent de ce qui lui est nécessaire, ou bien forme-t-il du tout une pelote deux 
ou trois fois plus grande que d'ordinaire, et alors celle-ci peut-elle s'engager 
dans le cardia, puis remonter l'œsophage ? 

Mais on pouvait combattre la théorie de Daubenton avec d'autres armes que 

1. Perrault, Essais de physique, 1680. Œuvres diverses de physique et de mécanique, 
Leyde, 1721, t. II, p. 437. 

2. Daubenton, Histoire de VAcadémie des sciences, 1768, p. 389 et suiv. 
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de simples objections : < ,-\ < e que Flourens a fait. Cet habile expérimenta

teur a retranché une partie du réseau sur un mouton, et a fixé, par des points de 

•utiire aux parois de l'abdomen la partie non excisée, de telle sorte qoe le reste 

du réservoir n'était [tas susceptible en se contractant, «b' s affaisser et de mouler 

une pelote. Or, après « .-ti<• opération, ranimai a pu encore ruminer. Il devenait 

donc évident, par ce résultat, que b' réseau n est pas chargé de la fonction «pie 

Daubenton lui avait attribuée 

Le mécanisme «le la réjection, t«-l <pi«' le concevaient Duvernev, Lever, Per

rault, Daubenton, n «st donc nullement démontré. La manière de voir de tous ces 

auteurs, .adoptée avec quelques variantes, par ceux qui, depuis, ont traité de la 

rumination, m- repose sur aucun fait, sur aucune preuve. Pour trouver la.njn.te. 

il faut sortir du cercle vicieux «b-s hypothèses et re«'i>urir_àjfexpérimentation. 

D'après les recherches de Flourens1, il y a dans la rumination : 1° forma

tion de pelotes; 2° ces pelotes sont rondes; 3° un appareil particulier est charge 

«te les former; -fi" enfin cet appareil se compose du demi-canal et «les deux ouver

tures fermées du feuillet et de l'iesophage. Le savant physiologiste base ces pro

positions sur les expériences suivantes : 

Premièrement, sur un mouton, on ouvre l'œsophage longitudinalement vers le 

milieu du cou, dans le but «le recueillir les pelotes qui pourraient tomber par 

cette ouverture: mais l'animajjie_jmmine point. O n le tue au bout de trois ou 

quatre jours. La pause ne contient pas de liquides: les aliments qu elle renferme 

sont desséchés. « Vers l'endroit où cet estomac répond à l'ouverture de l'ieso

phage, est une pelote parfaitement ronde et d'un pouce à peu près «le diamètre, 

comme celle que Daubenton a décrite. Cette pelote est appliquée, d'un côté, 

contre l'ouverture fermée de l'iesophage ; elle est appliquée, «le l'autre, contre la 

masse d'herbes contenue dans la poche antérieure «le la panse: et par le reste 

de son étendue elle est engagée entre les deux bords du demi-canal. » 

Dejrxjèjuieinent, suryjî^utre.jnouton, la m ê m e opération est pratiquée. L ani

mal nej-uniine pas non plus. Il est tué au bout de deux jours. Les aliments de

là panse sont durs: le réseau es! vide. Le demi-canal ne contient pas une pelote 

entièrement formée, « mais une pelote qui commençait à se former, et qui n'en 

montrait que mieux le mécanisme de sa formation. Cette pelote, à demi-formée, 

répond d'un côté à l'ouverture fermée de l'œsophage; de l'autre, à l'ouverture 

fermée du feuillet: par le reste de son étendue, elle est engagée entre les bords 

du demi-canal ; «'t il est évident que ces deux ouvertures, fermées et rapprochées 

d'une part, et le demi-canal de l'autre, constituent, par leur réunion, l'appareil 

même qui l'a à demi-formée. » 

/ Knlin l'iesophage est ouvert c o m m e précédemment sur un troisième mouton; 

«•elui-ri rumine et les pelotes tombent par l'ouverture ; elles sont humides, molb-

et un peu allongées par la pression du canal qui les a amenées. A u bout «le quel

ques jours l'animal est tué, et l'on trouve dans le demi-canal « une pelote -ècbe 

U ronde, appliquée «le m ê m e contre l'ouverture «le l'ie-ophage et parfaitement 

H-mblable, en un mot, à celle du premier mouton. » 

1. r'Iouiens, Me m. d'anatomie et de physiologie comparées, l'an-, 1*11, p. v.i. 

http://la.njn.te
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Voici comment M . Flourens explique l'action de l'appareil formateur des 

pelotes, c'est-à-dire celle du demi-canal, de l'orifice inférieur de l'œsophage «i 
de l'ouverture supérieure du feuillet : « Les deux premiers estomacs, en se con

tractant, poussent les aliments qu'ils contiennent entre les bords du demi-canal : 
et ce demi-canal, se contractant à son tour, rapproche les deux ouvertures du 
feuillet et de l'œsophage ; et ces deux ouvertures, fermées à ce moment de leur 
action et rapprochées, saisissent une portion des aliments, la détachent, en for

ment une pelote. » Lorsque cet appareil est mis à nu sur l'animal vivant, « on 
voit, dès-que les estomacs agissent et se meuvent, les ouvertures de l'œsophage 
et du feuillet se rapprocher : de plus, on constate que ces ouvertures se ferment. 
en m ê m e temps qu'elles se rapprochent ; enfin, si l'on irrite le nerf pneumo-gas-
trique, « on voit aussitôt, tout à la fois, se resserrer, se contracter, et l'ouver
ture de l'œsophage, et les bords du demi-canal, et l'ouverture du feuillet1. » 

Toutes ces expériences, si habilement combinées, séduisent; elles semblent 
parler clairement ; mais pour que l'esprit fût entièrement satisfait, il faudrait, 
c o m m e M . Flourens2 le dit lui-même, instituer une expérience qui permît de 
voir l'appareil fonctionner, ainsi qu'il a été dit précédemment. Inspiré de cette 
idée, j'ai réfléchi longtemps à une combinaison susceptible de rendre évidente 
l'action de la gouttière œsophagienne, et n'en ai pas trouvé; mais j'ai imaginé 
un moyen d'empêcher cet appareil d'agir, sans troubler sensiblement, si ce n'est 
dans les premiers moments, les fonctions digestives. 

Ce moyen est d'une extrême simplicité. Des trois usages attribués à la gouttière 
œsophagienne, il ne supprime que celui qui a trait à la rumination, à supposer 
que ce premier usage soit réel, et il laisse subsister les deux autres, ou, en d'autres 

termes, il permet au demi-canal de conduire encore une partie des liquides dans 
les deux derniers estomacs et de transporter directement à la caillette les aliments 

ruminés, comme il pouvait le faire auparavant. 
Sur un taureau, j'incisai les parois du flanc et celles du rumen, en arrière de 

la dernière côte gauche, de manière à pouvoir engager le bras dans le premier 
estomac, et je réunis, par une suture, chaque lèvre de la paroi du réservoir avec 
la lèvre correspondante de l'ouverture abdominale, afin d'empêcher les matières 
alimentaires de tomber dans la cavité du péritoine. Gela fait, j'engageai la main 
dans la partie antérieure du rumen, je saisis l'une des lèvres de la gouttière œso
phagienne et la traversai par un fil de laiton aigu à Lune de ses extrémités, et con-1 

tourné en spirale à l'extrémité opposée ; puis je traversai la seconde lèvre dans le 
point correspondant avec le m ê m e fil, dont je tordis ensemble les bouts* en ame
nant les deux lèvres en contact l'une avec l'autre. Je plaçai ainsi trois fils métal
liques* le premier près du cardia, le second vers f orifice supérieur du feuillet, et 
le troisième à peu près vers le milieu de la longueur du demi-canal* puis je fermai 
la plaie de la panse. L'animal paf ut souffrir le premier jotff et refusa toute nour* 
riture; le lendemain, il mangea, se mit à ruminer dès le troisième jour, et il 
rumina longtemps. A l'autopsie de ce taureau qu'on sacrifia peu après* les lèvres 

1. Flourens, mém. cité, p. 61. 
2. Flourens, Leçons orales, 1851. 
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t|e U gouttière furent trouvées en contact et les lils bien attachés, J,. repétai la 

même expérience -ur un taimau plus jeune, tu- vigoureux, et cette fois je plaçai 

quatre fils, régulièrement espaces, en prenant la précaution de b- -rrer forte

ment, et «l'obtenir un contact parlait entre le- lèvres de la-'"Uttière. Dès le jour 

même, ranimai, que l'on avait préparé à l'opération par une «liète«b \in-,'l-«pialre 

heures, commença à m n i ^ r : il rumina le lendemain et le- jour- -nivant». La 

rumination m- paraissait nullement gèm'-e. La secousse du flanc, qui coïncide 

avec le départ «b- matières de l'e-touiac vers la bouche, n'était pas plus forte 

que d'habiliob*; le temp-qui sépare la déglutition d'un bol du retour d'un autre 

était sensiblement «'gai à «a- qu'il est dan- les circonstances ordinaires; la durée 

des périodes «le la rumination, le nombre «les coups «b-dents, pour la mastication 

méryri<pie d'une pi-lote, n fiaient nullement modifiés. Le- bols envovés àla bou

rbe avaient leur poiils normal 'je m'assurai du fait en prenant, dans la cavité 

buccale, un certain nombre d'entre eux, immédiatement après leur arrivée ; enfin 

ceux-ci avaient les caractères accoutumés : leur arrivée à _LJ__LMJyl'.Jj-'.L.'-lLiiJL̂ liLxii'jle 

ladescenje-dUine, <lv deux ou de i rois ondées «le liquide. Lorsque l'animal fut 

tué, les lils étaient encore bien attaché-, et les lèvres du demi-canal en contact 

l'une avec l'autre, c o m m e le montre la figure llli;, placée en regard «le celle qui 

offre la gouttière à l'état normal (fig. 10'î, 

Km. le'i. — « tière o-sophagiemif Fie, loti. — Gouttière <es'ipha.m-i>iii' 
ouverte (*). fermée i*). 

Ainsi, dans cette circonstance, les deux lèvres de la gouttière sont attaches 

ensemble depuis le cardia jusqu'à l'orilice supérieur du feuillet ; elles m- peuvent 

plus s'écarter l'une de l'autre pour sai-ir b-s aliments; elles sont mises dan- l'im-

(*) v extrémité inférieure Je l'cMophapr ; B, orifice cardiaque ; «',. orifice tuperieur «lu feuillet. 
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possibilité de fes recevoir, à supposer que ce soient les contractions de la panse 
qui les poussent entre elles; et cependant l'animal rumine parfaitement. Elles ne 
sont donc pas les organes de la réjection. Enfin, ces deux lèvres forment un canal 
complet qui permet aux liquides de passer de l'œsophage dans le feuillet et la 
caillette, et aux aliments ruminés de suivre leur marche ordinaire, car l'gtat 
m ê m e dans lequel les place l'expérience a pour effet de les dispenser d'une con
traction; aussi l'animal continue-t-il à bien digérer. 

Cette expérience, instituée dans le but de voir si le demi-canal œsophagien est 
l'agent de la réjection, a été faite par la nature elle-même, sous une autre forme, 
chez les ruminants sans cornes. J'ai trouvé, il y a longtemps, que la gouttière 
œsophagienne du lama n'a qu'une seule lèvre mince et étroite, disposition qui se 
reproduit exactement dans le dromadaire. 

FIG. 107. — Gouttière œsophagienne du lama (*). 

Si donc ce n'est pas la gouttière œsophagienne qui saisit les aliments, qui les 
réunit en une petite masse et les conduit à l'œsophage, comment ces aliments 
parviennent-ils à s'engager dans ce canal ? 

(*) A, extrémité inférieure de l'œsophage : B. lèvre unique de la gouttière ; C, orifice supérieur du feuillet; 
D, réseau ; E, cellulesaquifères droites ou antérieures; F, cellules aquifères inférieures; G, pilier charnu 
séparant les deux groupes de cellules. 
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Pour concevoir « «• qui se passe loi s de la réjection. il faut se rappeler que 1 ori

fice cardiaque est situé à yen près entie le rumen et le réseau, et qu il répond 

au ?ac antérieur «lu rumen ou se trouvent des aliment- très délave-, i tr, bu -que 

la pause et le réseau se cnuliai t»-nl ensemble, cai" leurs contractions -ont simul-

um#>» ils poussent vers l'orifice inférieur" <Je l'œsoplia-e, l'une des aliment-

iri- délayés, l'autre «le- liipinles ; l'o-opluge -<• relâche .-t leur offre une dilata

tion infundibulilorme dans laquelle ils s engagent ; put-, lor-qu il en a reçu une 

quantité proportionnée à sa dilatation, il -.• referme aussitôt et éprouve uue con

traction antipéristaltique qui b-s porte de bas en haut vers la cavité buccale. 

Les aliments placés en avant du rumen, au voisinage du cardia, et «h-trempes 

dans le liquide qui -«• trouve sur le plancher intermédiaire aux deux étages, sont 

b-s premiers à s'engager dans l'iesophage Ceux «b-s parties postérieures du vis

ait viennent à l«-iit tour, c o m m e I indique la direction des "petites flèches 

V 

Fio. 10s, .... t',,.ii|>e verticale longitudinale >iu rumen <-t du réseau /,. 

.%• 108 , se présenter à l'orifice qui doit les recevoir; il- se délayent comme les 

premiers et se mêlent, à leur départ, aux fluides lames par les contraction- «lu 

réseau coïncidant avec celles de la panse 

Les matières alimentaires ainsi envoie- à la b o m b e sont molle- et délavé.-» 

*) Grande flèche VB, >-• ; > «up-t-ienre ; grau le flèclic C D . région movenue; ;raiulf flèche El, 
•«•fr »*r« o« de» h i i I. » i, II. i,. tu.-> Hrche*donnant la direction mi** 
***** p, jîerirure» de :* p«u*e *er» le cardia pour élrc ruti 

a, t a n . — ph»%i»l eorap., 3' Mit. 

vte par '••- .nimerC* qui viennent de* 

i — i:. 
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dans une fqrte proportion de liquide qui permet à leur marche ascensionnelle de 
se faire avec une extrême rapidité. Dès qu'elles sont arrivées dans la cavité buc

cale, l'eau qui leur servait de véhicule, devenant inutile, est bientôt déglutie 
en une, deux ou trois ondées successives que l'on voit passer très distincte
ment sur le trajet de l'œsophage, et que l'on entend descendre, si l'on vient à 
appliquer l'oreille sur l'encolure, dans la partie correspondant au canal. 

Ainsi, en somme, la réjection, l'acte mystérieux de la rumination, ne s'effec

tue pas comme Flourens le pensait : il n'y a pas de pelotes formées et la 
gouttière œsophagienne n'est point chargée de prendre les matières qui doivent 
être renvoyées à la bouche ; ces matières sont simplement poussées, en bouffées, 
dans l'infundibulum de l'œsophage, par les contractions combinées du rumen et 
du réseau. 

Ce que je viens de dire là est confirmé par les nouvelles expériences faites 
depuis la deuxième édition de ce livre. Elles ont eu pour but principal de mettre 
en évidence le jeu de l'infundibulum de l'œsophage et du vestibule mérycique. 

J'ai cherché d'abord, sur des animaux pourvus d'une large fenêtre à la pause, 
à réduire, par un régime exigu et l'usage d'aliments peu volumineux, la masse 
alimentaire, et à amener son niveau à la hauteur de l'orifice cardiaque. Ce résul
tat a été obtenu, à peu près, sur un jeune taureau qui, couché à droite, laissait 
voir très distinctement, à un éclairage vif, la paroi antérieure de la panse jus
qu'à la hauteur du cardia. La masse alimentaire éprouvait des mouvements très 
étendus ; les liquides se déplaçaient avec des bruits d'une grande intensité, à 
certains moments ; mais on ne voyait s'effectuer qu'une secousse modérée lors 
du départ du bol. Si les ondées qui partaient pour la bouche étaient peu visibles, 
les ondées revenant à la panse étaient très apparentes et mettaient en mouve
ment, ou plutôt soulevaient les couches superficielles de la masse alimentaire. 

D'autre part, j'ai voulu habituer ces animaux, dont la panse était largement 
fenêtrée, à supporter la présence du bras et de la main dans la profondeur du 
viscère, pendant la rumination. L'un d'eux, alors que la main était tenue près 
de l'orifice cardiaque, un instant après un pincement de la muqueuse, s'est 

mis à ruminer quatre ou cinq bols de suite, et cela pendant une leçon. On sen
tait les aliments entrer dans l'œsophage, puis revenir le liquide qui les avait 
accompagnés, et enfin le bol ruminé qui retombait dans le vestibule mérycique ; 

c'est, jusqu'ici, le seul animal qui se soit prêté à ces constatations. 
Enfin, pour éviter de longs tâtonnements, j'ai essayé de provoquer la rumi

nation, non comme je l'avais fait autrefois, mais en galvanisant, tantôt les va
gues, tantôt l'infundibulum œsophagien ou le vestibule mérycique. Pour cela, 

j'ai ouvert l'abdomen, à gauche, sur l'animal couché, de façon à mettre à décou
vert la moitié de la face antérieure du rumen avec l'insertion de l'œsophage et 
le pilier droit du diaphragme, puis un large tube a été adapté à l'œsophage 
dans la région du cou, pour recevoir les matières évacuées du côté de la bouche, 
et un autre à la panse, ce dernier faisant l'office de manomètre pour la constata
tion des pressions. Dans cet état de choses, voici ce que j'ai vu : 

L'électrisation directe de la panse donne lieu, dans une partie de cet organe, 
à des mouvements énergiques qui augmentent de beaucoup la pression exercée 
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•ur son contenu; .aussi l'ascension des liquides dans le manomètre, est-elle 
1res con-idérablf, asi-eu-ioti rapide ou lente, continue ou saccade»-, suivant le-

caractères de la contraction. Mai- c'est seulement l'électrisation «b- nerfs vagues, 

«oit au cou, soit «lans l'abdomen, qui «b-termine trè- rapidement «b-s contrac

tions dans ba totalité «les estomacs, et porte à leur m a x i m u m les pressions que 

le manomètre permet d'apprécier. Ces moments de forte pression sont suivis 

souvent d'une réjection (dus on moins abondante de bouillie alimentaire. 

Lorsqu'on réussit, en détruisant b-s adhérences lombaires du rumen et celles 

dV la rate ou du diaphragme, à bn-n mettre à nu le vestibule mérycique, l'infundi

bulum ear<lia«pie et la partie inférieure «le l'œsophage, on est frappé, sans recou

rir à aucune excitation, du jeu rythmique de ces parties. L'infundibulum de 

l'œsopbage se dilate et se contracte alternativement: il se remplit de bouillie 

alimentaire «lans le premier temps, et dans le second il envoie cette bouillie à 

l'œsophage ou il la renvoie dans le rumen. E n appliquant l'un des rhéophores 

«r l'infundibulum et l'autre sur le réseau, on provoque une double contrac

tion très énergi«|uequi est, de temps en temps, suivie d'une réjection par le tube 

adapté à l'iesophage. C'est là, à ce qu'il semble, l'image de la réjection méry-

fi«pi«'. 

Celle réjection s'obtient facilement quand le vestibule mérvcique est excité à 

ine notable distance du cardia, car l'excitation m ê m e du cardia ou de l'infun-

ibulum donne lieu à un resserrement, à une eonstriction qui barre le chemin 

un matières chassées vers l'iesophage 

Klle se produit quelquefois spontanément, ou sans le secours d'excitations, 

luand la panse vient à se contracter éiiergiquenient dans son ensemble ou dans 

fs parties antérieures. 

Si ou vient à ouvrir largement la pause, après avoir enlevé des aliments, de 

manier»' à dégager à demi l'infundibulum on voit l'évasement de celui-ci 

•agrandir et se resserrer alternativement, admettre et chasser les aliments, 

otnine il le fait, sans doute lors de la rumination. Le caractère rythmique 

de son action se dessine, dans ce cas, mieux encore qu'à l'extérieur. 

j D'après l'ensemble des constatations que je résume, on voit clairement que 

U réjection est un acte simple qui parait s'effectuer par l'intervention des_par-

i«-> antérieures de la panse ou de ce que j'appelle le vestibule mérvcique et «le 

jHnlundibulum œsophagien, ai'fr'ryjhjnjqûë où tout est réglé admirablement : 

*T»art du bol ou «le l'ondée retour à l'estomac du liquide amené à la bouche. 

Wour du bol ruminé, enfin, poussée de ce bol vers les derniers réservoirs. 

Le rumen, dans l'acte «le la réjection, a pour auxiliaires le diaphragme et les 

'" luscles abdominaux c est-à-dire les puis-ances inspiratrice- et expiratrices 

«viciées c o m m e elles le stmt dans d'autres actes expulsifs: seulement, l'in-

'ttention de ces puissances e-l très limitée. 

U participation «lu diaphragme est beaucoup moins importante qu'on ne 

errait le prévoir. J'ai fait récemment, sur plusieurs animaux, la section 

•-i)>iï- phréniques des deux côtés, sans produit.- d'autres i-ih-ts qu'une L'ém-
lln- la fonction; 1° Sur un bélier qui s'est remis à ruminer dés b-b-mb--

•ùn de la -i-cimn sans -zènv apparente, avec un nombre «b ip- de 
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dents indiquant un bol de dimensions ordinaires et une m ê m e durée de mas
tication pendant une douzaine de jours ; "2° Sur un mouton qui, dès le lende
main, ruminait avec un peu de difficulté en donnant un nombre considérable 
de coups de dents pour la mastication de ses bols espacés à de grands intervalles 

, durant les premiers jours ; 3° Sur une vache dont la trachée était largement 
/ ouverte. L'insjjiration paraissait plus ample qu'avant la section ; mais le départ 

du bol ne semblait pas moins facile ni moins rapide que dans les conditions 
ordinaires ; son ascension coïncidait avec un sifflement de l'air chassé, lors de 

l'expiration, par l'ouverture de la trachée; seulement, dans les premiers jours, 
, le nombre des coups de dents, inférieur au nombre habituel, indiquait des bols 
/ plus petits, peut-être à cause de la compression que l'engorgement, résultant 

de la section des nerfs, exerçait sur l'œsophage, dans la région du cou. 

Quant à la participation des muscles abdominaux au travail de la réjection, 
elle se met difficilement en évidence, à cause de la souffrance et de la fièvre qui 
suivent la section de la moelle destinée à paralyser ces muscles, souffrance et' 
fièvre dont l'effet, presque constant, est de suspendre la rumination. Je n'ai pas 
fait cette sectioq,-mais-FJk>urens a vu qu'à sa suite la rum^nationjcfissfi. 

>p E n somme, les observations et les expériences citées plus haut, démontrent 
que le phénomène si curieux de la rumination est le résultat d'une action pro
pre et rythmique de l'estomac, d'une sorte de systole gastrique, projetant une 
ondée de matières alimentaires par l'œsophage, systole comparable, sauf sous 
le rapport de l'ampleur, à celle du cœur, lançant l'ondée sanguine dans le sys
tème artériel. Cette action dej'estomacne consiste pasen un effort çongidéxable, 
car le manomètre n'accuse pas au c«3njtre_«3u jrumen une augmentation notable 
de_pression. Elle est visiblement aidée par le diaphragme et les muscles abdomi
naux ; mais elle dépend si essentiellement des contractions de l'estomac qu'une 
fois le viscère paralysé par la section des deux vagues, ou mieux, par le fait de 
la distension extrême, du narcotisme ou de toute autre cause, elle devient 
impossible. 

Ainsi se trouve déterminé le rôle des diverses parties qui concourent à la 
réjection. 

/> Tout récemment, on a voulu, en interprétant, des tracés à signification très 
peu claire, faire de la réjection un acte étranger à l'estomac. O n l'a dit, le résul
tat de l'aspiration exercée par le thorax sur le contenu de la panse. La poitrine, 
en se dilatant, appellerait les aliments vers la bouche, les ferait monter dans 
l'iesophage comme dans un tuyau de pompe aspirante. 

Il est facile, sans m ê m e tenir compte de ce qui a été exposé plus haut, de i 
montrer que l'aspiration thoracique n'est pas la cause de l'ascension des aliments j 
dans l'œsophage, car si on ouvre largement la trachée d'une bête bovine, le tho- , 
rax, en se dilatant, cesse de tendre à soulever les parois de l'œsophage et à y 
appeler les matières alimentaires, puisque l'air se précipite dans les voies ; 

aériennes par l'ouverture béante de la trachée à mesure que la tendance au vide | 

s'accentue. Pourtant, alors, l'animal rumine avec la facilité habituelle. D'ail-; 
leurs, le moment de l'entrée du bol et de son ascension dans l'œsophage n'est 
pas précisément celui de l'inspiration, c'est celui de l'expiration, car c'est. 
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à ce d.-rnier que, sur les animaux, dont le «anal thoracique e-t ouvert, le chvle. 

pressé plus fortement, s'•'•«•happe en jet. CV.-t aussi, lor- de l'expiration, «|ue le-

fOOiituritions se produisent sur les animaux couchés et c e-t en e\,avant de 

fortes pressions sur les p.nois thoraciques et abdominales qu'on provoque -ou-

tpnt des réjection- plu- ou moins abondantes. 

Mu dit encore pour appuyer cette hypothèse -ans preuve de la rumination 

par puuipeiiumt. que le diaphi.i-nie par son pilier droit ou par ses deux piliers, 

couperait la bouffée alimentaire en deux portions et séparerait celle qui doit 

remonter à la b o m b e de la partie en excès devant redescendre dans l'estomac 

Or, lorsque le diaphragme vient à être paralysé par la section des nerfs phréni-

qnes «b's deux côtés, «-t que, par conséquent, il ne peut plus rien couper, la rumi

nation continue à s'opérer dès que l'animal est remis de la douleur et de la 

lièvre causées par l'opération. 

"> La rumination, si elle huait à un coup de piston «le la pompe thoracique, se 

ferait parfaitement dans les conditions où l'estomac est inerte: elle serait tan-

lot un acte forcé, tantôt un acte volontaire : forcé au début ou de tous les efforts 

qui exigent «les inspirations profondes et volontaire dans les autres circons

tances, puisque l'animal peut à son gré effectuer de profondes inspirations à 

lOUS les degrés d'intensité et «le durée. 

La réjection, pour s'opérer, réclame donc à la fois le concours du rumen, celui 

du diaphragme et «les muscles abdominaux. C'est ce qu avaient pressenti et 

indiqué les anciens auteurs, Peyer, Duverney, etc., et c est ce que les expériences 

de Flourens et les miennes ont parfaitement démontré. 

f>" Estomacs où vont les aliments lors de la deuxième déglutition. 

Les matières alimentaires qui reviennent à l'estomac, après avoir été soumises 

à une nouvelle mastication, tombent-elles, c o m m e la première fois, «lans le 

rumen et le réseau, ou bien suivent-elles une autre route pour se rendre dans 

feuillet et la caillette'' La question est difficile à résoudre, et elle ne peut être 

résolue sans le secours tle l'expérimentation. 

Peyer ' croit que les aliments rumines reviennent, pour la plus grande partie, 

ilaus le réseau, el qu'il n'en arrive que très peu dans la panse. Duverney est du 

même sentiment; il dit que les aliments, après la seconde mastication, tombent, 

partie dans le réseau, partie dans le premier estomac, il ajoute que le réseau 

(>eiis-e «lans le troisième estomac les matières très divisées, et qu'il renvoie à la 

panse celles qui sont encore grossières, pour être soumises à une nouvelle rumi

nation. Haller prétend qu'ils reviennent au rumen. Perrault, Couper, Dauben

ton. croient qu'ils suivent la gouttière «esopliagienne «-t -<• rendent directement 

au feuillet et à la caillette Enlin, Bourgelat avance que. de ces aliments rumi

nes, les parties les plus grossières tombent «lans le premier e-tomac <-t que b--

plu- fluides, suivant la gouttière lesophagiemm. arrivent de suit,. d-u\- |,- leinl-

let et la caillette Ces auteurs se basent, pour «lire que les aliment* rumines \,,nl 

1 Peyer, ouvr. le Itb. 111, cap. ni. 
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dans tel ou tel réservoir, sur l'apparence et l'état de ces aliments ; ils pensent 
que ceux qui sont mous et très divisés ont été ruminés, que ceux, au contraire, 
qui se trouvent grossiers et durs, n'ont pas subi cette opération. Cette appa
rence bien trompeuse ne peut suffire à distinguer sûrement les substances rumi

nées de celles qui ne le sont pas. 
Plourens établit des anus artificiels aux premiers estomacs, de manière à 

pouvoir engager le doigt dans ceux-ci, m ê m e à voir ce qui se passe dans leur 
intérieur. Lorsque les animaux ruminaient, le doigt introduit dans l'ouverture 
de la panse faisait sentir, « mais seulement par moments ou par intervalles, une 

partie de l'aliment ruminé, au moment où il était dégluti, et il en était de même 
quant au bonnet ; de plus, en écartant les lèvres de l'ouverture faite au second 
estomac, on voyait une partie de l'aliment ruminé suivre le demi-canal de l'œso
phage et, passer immédiatement jusque dans le feuillet. » Ainsi, d'après M . Flou
rens, «une partie de l'aliment ruminé revient donc dans les deux premiers esto
macs, et l'autre partie passe immédiatement, par le demi-canal, de l'œsophage 
dans le feuillet. » C'est aussi l'opinion de Haubner l qui, depuis fort longtemps, 

a répété les expériences de Flourens. 
J'ai tenté, sur mes animaux à grandes fistules au rumen, d'engager la main 

dans la panse et le réseau, près du cardia et de la gouttière œsophagienne, pen
dant la rumination, pour reconnaître la marche du bol, lors de la deuxième déglu
tition ; mais, comme il était facile de le prévoir, la rumination se suspendait 

immédiatement, et ne se rétablissait pas tant que mon bras demeurait dans l'es
tomac; enfin, à d'autres moments, lorsque la rumination d'un bol était près de 
finir, j'engageais brusquement le bras dans l'ouverture du rumen, mais aussitôt 
la déglutition s'opérait, et le bol était revenu à l'estomac avant que m a main, 
traversant la masse alimentaire, ne fut parvenue au cardia et au demi-canal 
œsophagien. Une fois seulement, sur un taureau, la rumination de 4 ou 5 bols, 
pendant que le bras était dans la panse, a permis de constater le retour du bol 
ruminé dans le vestibule commun aux deux compartiments. D'autre part, 
comme je l'ai dit plus haut, sur un autre taureau, le rumen largement fenêtre, 
dans lequel le niveau des aliments descendait presque à la hauteur du cardia, 
on voyait les bols ruminés revenir à leur point de départ, en se noyant dans la 

masse dont ils soulevaient la couche supérieure. La déglutition ordinaire indique 
ce qui doit s'opérer dans la déglutition mérycique. 

Or, si la main est introduite dans l'estomac, près de l'orifice cardiaque, lors
que l'animal mange, on sent que les bols, quelles que soient les substances qui 
les composent (herbe, foin, racines, avoine, farine), arrivent au réseau ou à la 

panse; ils sont arrondis, allongés, ovoïdes, enveloppés d'une couche épaisse de 
mucus ; poussés avec force et ne se déforment pas en tombant. Rien alors ou 
presque rien ne suit le demi-canal œsophagien. Pendant que l'animal boit, soit 
à grandes, soit à petites gorgées, les ondées de liquide sont lancées avec force à 
la fois dans le premier et le second estomac. Les lèvres delà gouttière légèrement 
froncées et à demi-rapprochées, laissent passer entre elles un filet d'eau qui des-

1. Haubner. Lehrb. des vergl. Physiol. d. Haussaugethiere, 1847, 
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eend directement dans |e feuillet «t la « ullelte; mais h quantité de liquide qui 

passe «ntre elles est fort peu con-iilérable : elle est souvent si minime, qu'il est 

iliflicib- de bien s'assurer d<- la réalité «le son passage 

Les aliments ruminés étant très «h-hvés et «livi-és, doivent, en certaine pro

portion, s«- mêler à «-eux qui attendent, près du cardia, leur tour de rumina

tion et revenir avec eux a la bouche une st-conde fois. C'est ce que pensaient 

Peyer, Duverney, Haller et «•«• que toutes b-s observations semblent indiquer. 

Mais, c o m m e en définitive ers aliments atténués doivent passer à mesure, pour 

la plus granih- partie, dans le feuillet «t la caillette, leur départ vers les derniers 

estomacs s'effectue à la manière de celui «les liquides et des pulpes qui, en de

hors des périodes méry< iques, sont poussés dans le quatrième estomac. Leur 

départ est successif et réglé par le jeu évidemment rythmique du vestibule car-

ibaipie jeu révélé «bms plusieurs des conditions où se place l'observateur. E n 

pffet, déjà sur le mouton maigre et dépourvue de toison, on voit, après le retour 

«l'un bol ruminé, se dessiner, sous les parois abdominales, une ondulation de 

la panse marchant d'avant en arrière et accompagnée d'un bruit de liquide Sur 

la bête bovine à rumen fenêtre on voit la contraction dans le sens indiqué et le 

mouvement des matières qui en résulte. Enfin, sur l'animal dans le rumen 

duquel on a enfoncé, soit un manomètre plein d'un liquide colore, ou un tube 

qui fait saillie à l'extérieur, on constate, quatre ou cinq secondes après la déglu

tition «lu bol ruminé, une poussée antéro-postérietire qui, en soulevant et en por

tant en arrière la partie inférieure «les instruments, fait abaisser et incliner en 

avant leur extrémité libre Cn outre l'augmentation de pression qui résulte de 

cette poussée fait monter le niveau du liquide coloré dans le manomètre, ou 

i-t'lui «lu liquiile «pie la panse envoie dans le tube ouvert à ses deux extrémités. 

Tous les mouvements qui concourent à ce départ sont réglés «le façon à ce qu'il 

n'y ait pas addition d'aliments grossiers avec les atténués : aussi ils sont lents 

«•t à direction constante En s o m m e pendant qu'un bol est ruminé, l'antre méry-

«itpie se déblaye et une ondée nouvelle se prépare au départ. 

tin a pensé que le départ des matières ruminées vers les derniers estomacs 

«levait être le fait de la gouttière œsophagienne. M . Lemoigne l a cru pouvoir 

«léduire l'intervention de celle-ci du rapprochement «b- ses lèvres et de leur tor-ion 

-mis l'influence «les excitations électriques Mais cette déduction ne m e paraît pas 

«uftisamment justifiée 11 est très certain «pie les lèvres de la gouttière se rappro

chent, en m ê m e temps que les orifices de ses extrémités, lorsqu «m les soumet 

directement, ou par l'intermédiaire des vagues, à uneexi itation électrique; mai-

rien ne prouve que ce rapprochement s opère pendant la rumination, ni surtout, 

qu'il ait le résultat supposé. D'ailleurs, l'hypothèse est peu en rapport, d'une part 

atec l'expérience dans laquelle l'immobilisation «les deux lèvres n entrave point 

le travail mérycique. d'autre part avec le fait anatomique de la gouttière réduite 

à une seule lèvre, chez les lamas elles chameaux. 

1. Contributo alla teoria del mécanisai) délia - tintzione, Instituto lombardo, 1H"3 et 
kenieilde médecine vétérinaire, 1S76, p. 481. 
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III. — P H É N O M È N E S S E N S I B L E S D E L A R U M I N A T I O N . 

Les actions que nous venons d'examiner dans leurs détails les plus essentiels 

n'étaient point, directement accessibles à nos sens : elles ne pouvaient être mises 
en évidence que parles artifices de l'expérimentation combinés avec art. Les phé
nomènes qu'il nous reste à étudier sont apparents et relatifs : 1° à la réjection 
des matières alimentaires; 2° à leur seconde mastication; 3° à leur nouvelle 
insalivation; 4» enfin, à la déglutition des aliments ruminés. A leur examen se 
rattache celui des bruits qui se produisent dans l'estomac et l'œsophage lors des 
pérégrinations des divers aliments; des conditions dans lesquelles la rumination 
s'établit et se continue, des causes qui la suspendent ou l'empêchent de s'établir, 
des variétés qu'elle offre suivant les âges et les espèces. 

1° Caractères de la réjection. 

Le renvoi à la bouche des matières contenues dans l'estomac comprend deux 
actes distincts, l'un par lequel la bouffée d'aliments est formée et engagée dans 
l'orifice cardiaque de l'œsophage, l'autre qui transporte cette bouffée jusqu'à la 
cavité buccale. Nous connaissons déjà le premier; le second extrêmement simple, 
peut être analysé sans aucune difficulté. 

Lorsque la pelote alimentaire s'engage dans l'œsophage, on observe, dans le 
flanc, un mouvement brusque, plus sensible que les autres mouvements respi
ratoires. C'est pour les uns une inspiration profonde; pour les autres une expi
ration. Girard, qui partage la première opinion, prétend que la rumination 
débute par une forte inspiration, dans laquelle il y aurait en m ê m e temps con
traction des muscles abdominaux; double action auxiliaire qui coïnciderait 
nécessairement avec celle de l'estomac, la plus essentielle de toutes. 

D'après cette théorie, les muscles abdominaux, qui sont les antagonistes du 
diaphragme, deviendraient ses congénères, de telle sorte que, lors de cette inspi
ration initiale, le diaphragme, qui a déjà pour antagonistes passifs l'estomac et 
les viscères abdominaux, aurait encore à vaincre une énergique contraction des 
muscles abdominaux. Cette proposition, difficile à admettre, n'est nullement 

démontrée par l'observation. Lorsqu'on examine attentivement l'animal qui 
rumine, on voit qu'immédiatement avant l'arrivée de la pelote à la partie cervi

cale de l'œsophage, il s'opère un mouvement brusque dans le flanc, mouvement 
surtout marqué quand l'animal est couché. C'est, autant qu'on peut en juger, 
une inspiration un peu forte, suivie aussitôt d'une rapide expiration. Ce mouve
ment brusque coïncide avec la pénétration de la masse alimentaire dans l'infun
dibulum œsophagien. 

Cette sorte d'effort n'est jamais bien énergique dans les circonstances ordi
naires ; elle le devient chez les animaux faibles, à la suite des maladies pendant 
lesquelles les aliments se sont durcis dans la panse. Buffon prétend que le cerf 
éprouve une certaine difficulté à renvoyer ses aliments dans la bouche, et qu'il 
ne peut le faire sans secousses; mais l'observation, du moins en ce qui concerne 
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les cerfs des ménageries, rie m e parait point ju-tilier l'asseition du grand natu

raliste. 

Dès que le bol est engagé dans l'œsophage, il est porté à la bouche avec un» 

étonnante rapidité par l'action des libres spirales croisées, si bien décrites par 

Sténon et Peyer. Cette contraction, qu'on aurait pu croire lente c o m m e celle de 

l'intestin, s'effectue avec une vitesse presque égale à celle du cœur et des muscles 

volontaires; elle fait arriver la bouffée par une sorte d'ondulation comparable à 

celle qu'éprouve le liquide d'un tube «pion incline subitement dans différentes 

directions. L'ascension en est visible, dans toute l'étendue de la région cervicale, 

chez la plupart des ruminants, surtout «lie/ ceux qui sont maigres ou qui ont une 

encolure longue, c o m m e le lama et le chameau ; elle est sensible m ê m e à droite, 

bien que, de ce côté, le conduit œsophagien soit très éloigné de la peau; elle 

est m ê m e apparente au bord inférieur de l'encolure et sur la ligne médiane chez 

le dromadaire. 

La marche du bol alimentaire dans l'œsophage n'est pas seulement sensible à 

la vue, elle estencore parfaitement appréciable au toucher. En outre, l'ausculta

tion permet, eu quelque sorte à l'observateur de suivre la pelote depuis le 

moment de son départ de l'estomac jusqu'à celui de son arrivée à la bouche. 

Lorsqu'on appliipi*' l'oreille sur le flanc gauche, pendant la rumination, on 

entend, à des intervalles plus ou moins rapprochés, des bruits très divers par 

leur timbre et leur intensité, qui n'ont rien d'assez particulier pour être distingués 

facilement de ceux qui se font entendre hors des périodes de la rumination. 

Mais, indépendamment «les conditions dans lestpielles ils se produisent, on peut 

en reconnaître plusieurs variétés. 

Le premier est une sorte de frémissement, «le froissement prolongé qui, d'abord 

faible, devient rapidement plus intense, pour diminuer et cesser insensiblement : 

«'est un véritable râle crépitant humble qu'on croirait appartenir au poumon, si 

l'oreille était appliquée sur les parois du thorax. Delafond1 l'appelle la 

crépitation gazeuse «le la panse, et il l'attribue avec raison au dégagement et au 

déplacement des gaz nés de la fermentation des aliments ; il le dit plus marqué 

chez les animaux nourris déplantes vertes. Ce bruissement, analogue aussi à celui 

qui se produit dans la cuve lors de la fermentation du raisin, n'a aucun rapport 

avec les mouvements respiratoires, seulement il s'exagère dès qu'ils deviennent 

plus étendus, par suite de l'accroissement de pression exercée sur les réservoirs 

gastriques. 

Un second bruit, analogue au frottement pleural résultant du glissement de-

parois gastriques sur les parois abdominales, se fait entendre dans l'inspiration et 

dans l'expiration, lorsque le rumen est fortement déplacé d'avant en arrière 

l'n troisième bruit gastrique analogue au glouglou coinciib- avec l'arrivée des 

«aidées de salive dégluties dans les intervalles des repas ou des période- «le 

rumination: il accompagne aussi l'ingurgitation des liquides, et leur pa--a-.- du 

premier dans le second estomac ou réciproipiement. 

En outre, par moments, l'oreille enteml un bruit sourd, prolonge, une espèce 

1. Delafond. Traité de pathologie générale de* animait.?- dnme- t>qi">*, fans. 1^**5, \> 2",0. 
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de roulement comparable à celui de l'orage qui gronde dans le lointain. Il esl 
l'indice de ces mouvements énergiques produits dans les liquides et dans la masse 
alimentaire par les fortes contractions des piliers de la panse. 

Quant au bruit de cascade, clair, saccadé, il indique, c o m m e le glouglou, la 
chute des ondées de salive lancées avec force darçs le réseau déjà plein de liquide. 

Ces différents bruits, dont je viens d'indiquer les mieux caractérisés, alternent 
entre eux et se succèdent plus ou moins rapidement, suivant les circonstances. Ils 
se font entendre quand l'animal mange ou qu'il boit, après qu'il vient de manger, 
lorsqu'il rumine ou pendant les intervalles de la rumination. 

Si, en dernier lieu, on vient à porter l'oreille sur le trajet cervical de l'œso
phage, c'est-à-dire sur la gouttière de la jugulaire gauche, on entend très distinc
tement passer le bol, et aussi bien qu'on avait pu le voir et le sentir. 

Aussitôt qu'il arrive, l'oreille perçoit la sensation tactile d'un corps qui passe 
très vite au-dessous d'elle, et, en m ê m e temps, elle donne la sensation d'un bruit 

particulier assez fort semblant indiquer que le bol est imprégné ou accompagné 
d'une certaine quantité de liquide. Le caractère spécial de ce bruit œsophagien 
est important, puisqu'il permet de constater positivement l'état des aliments 
dirigés vers la bouche De plus, à l'instant de l'arrivée de la bouffée dans la cavité 
buccale, on entend et on sent redescendre quelque chose qui passe avec une 
grande vitesse. Le bruit perçu dans cette circonstance est un bruit de liquide 

fort distinct qui se produit à une, deux et m ê m e trois reprises différentes. Ce sont 
autant d'ondées qui descendent vers l'estomac. 

Pour peu qu'on cherche à se rendre compte de la nature de ces bruits œsopha
giens, on voit que leur signification est facile à trouver. E n effet, lorsque le bol 
remonte de l'estomac vers la bouche, il donne la sensation d'une fusée de bouillie; 
c'est qu'il est accompagné d'une ondée d'eau qui lui permet de parcourir le 
trajet de l'œsophage avec une étonnante rapidité, ce qu'il n'aurait pu faire s'il 
eût été desséché et semblable à une petite boule de fourrage. La preuve qu'il en 
est ainsi, c'est que, aussitôt après l'arrivée du bol dans la bouche, le liquide qui 
l'avait accompagné, devenant, désormais inutile, est dégluti en une, deux, trois 
ondées successives parfaitement reconnaissables. Nous pouvons aisément nous' 
expliquer ce fait en nous rappelant, d'une part, que les aliments contenus dans 
le vestibule antérieur de la panse, près du cardia, sont très délayés et mêlés à 
une forte proportion d'eau ; d'autre part, que le réseau ordinairement plein de 
liquide lance, lors de la réjection, une partie de son contenu dans l'œsophage à 
l'instant m ê m e du départ de la petite masse alimentaire. La proportion d'eau con
tenue dans ce réservoir, bien qu'elle soit faible relativement à la quantité d'aliments 
à ruminer, peut néanmoins servir longtemps, car le liquide qui accompagne chaque 
bol, lors de son ascension mérycique, étant ramené à la région antérieure du 

rumen et au réseau, opère le délayement d'une seconde bouffée, puis d'une troi
sième, et ainsi jusqu'à épuisement. Alors la rumination devient impossible, 

comme Flourens l'a vu sur des moutons privés d'eau pendant plusieurs jours. 
Les aliments renvoyés à la bouche passent sous le voile du palais brusquement 

soulevé, s'étalent sur la langue et s'échappent en partie entre les molaires et les 
joues qu'ils soulèvent parfois d'une manière assez marquée. La bouffée que l'on 
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peut retirer avec fa main «n ouvrant proinptement la bouche du bœuf qui rumine 

pèse, ch«-z cet animal, fle liai à 120 grammes. Elle est formée de parcelles tr«> 

^grossières «t peu délayées, immédiatement après son arrivée «lans la cavité buccale; 

elle est au contraire très divisée et réduite en bouillie plus ou moins fluide, si elle 

c-t reprise après une mastication à peu près complète ; enfin elle se trouve ras-em

blée sur la langui; en un petit gâteau assez régulier, pour peu que les manipula-

lions ralenties aient laissé au ruminant le temps «le préparer la déglutition. 

Du reste, pour s assurer de l'état des matières ramenées à la bouche, en recon-

naitr*' les réactions, y constater l'existence «les infusoires dont je parlerai plus lard, 

il n'est pks toujours nécessaire de recourir à ce procédé. J'ai vu à l'École un dro

madaire qui laissait échapper «le la bouche une partie des aliments qu'il ruminait, 

«juand «m venait à le frapper un peu brusquement àla tète : le cri particulier qu'il 

poussait alors b-s faisait tomber avantqu'il eût pris le temps «le les avaleY. Ce fait 

n'est pas exceptionnel, car j'ai lu quelque part que les chameaux que l'on charge. 

lorsde la rumination, crient sou vent si*fort, que les aliments leur sortent de la bouche. 

La quantité de matières ramenées à chaque réjection étant déterminée approxi

mativement, il est possible de calculer combien il faut de ces réjections pour que 

les 12 à Ci kilogrammes de foin dont se compose la ration diurne d'un bœuf 

soient soumis à une nouvelle mastication. Puisqu'on sait que les fourrages secs 

Absorbent, par l'insalivation et par b-ur macération, dans !«• rumen, à peu près 

quatrejois leur poids d'eau, 12500 grammes de foin acquièrent dans l'estomac 

un poids supposé égal à G2 500 grammes. Or, pour que cette masse soit soumise 

à une nouvelle mastication, il faut qu'il s effectue J>2tM'éjections ramenant cha

cune une pelote ou une bouffée de 121» grammes, ce qui exige un teints égal à 

nt'pt heures treize minutes, la mastication de chacune durant, terme moyen. 

cinquante secondes.,_Kn admettant que le septième de cette quantité n'ait pas 

besoin, pour être digéré, «le subir une nouvelle mastication, on arrive à concluiv 

que lejiuart de la journée doit être employé à la rumination. 

(m comprend donc qu'un bœuf, pour digérer convenablement, doit passer une 

bonne partie de son temps à ruminer ce qu'il a pris à ses repas. Il est évident, 

par conséquent, qu'il ne saurait être employé, c o m m e le cheval, à des transports 

ou «les travaux qui exigent des efforts continuels, puisqu'il ne pourrait ruminer 

-a ration de fourrage Cette donnée physiologique mérite d'être prise en très 

si-rieuse considération, au point de xue de l'hygiène. 

Quoi qu'il en soit, les aliments ramenés à la bouche ne sont pas acides, «lu 

moins aussitôt «|if ils ont éprouvé une mastication île quelques secondes; ils offrent 

une réaction alcaline, à la vérité très faible, puisque le papier rouge de tournesol, 

mis en contint avec eux. n'est ramené que très lentement à la couleur bleue 

2' .Mastication mérycique. 

Aussitôt que le bol alimentaire est arrivé à la bouche. les mâchoires se mettent 

en mouvement pour lui faire subir une seconde mastication que j'appelle mèry-

etque, parce «pi elle constitue un des acies de la rumination, et afin de la distinguer 

«le la première, qui «si moins régulière, moins complète. 
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La direction, le nombre, Ja rapidité, la régularité des mouvements des mâ
choires, lors de cette seconde trituration, offrent de très nombreuses variations 

qu'il importe de préciser. 

/ Tout le monde sait que, chez les ruminants, les mâchoires se meuvent latéra-
/ lement, l'une sur l'autre, dans des limites assez étendues. Cette variété de mou-
\ vernent, impossible chez les carnassiers, très difficile chez les rongeurs, tient, en 

' ce qui concerne les ruminants, à des dispositions particulières des arcades 
molaires, des articulations temporo-maxillaires et des muscles masséters, sur 

K. lesquelles il est inutile de revenir ici. 
Le mouvement de latéralité qui s'effectue déjà lors de la première mastication est 

mieux marqué, s'il n'est plus étendu dans la seconde. Suivant qu'il a lieu de droite 

à gauche, de gauche à droite, ou alternativement dans l'une et dans l'autre direc
tion, on peut distinguer plusieurs sortes de mastications méryciques, ou si l'on 

veut, pour être plus simple, plusieurs sortes de ruminations, à savoir : 1° la rumi
nation unilatérale, qui offre deux variétés, l'une de droite à gauche, l'autre de 
gauche à droite; 2° la rumination alterne, qui a aussi deux variétés, l'une alterne 
régulière, l'autre alterne irrégulière. Dans l'une et l'autre de ces deux espèces, le 
premier mouvement de la mâchoire, ou le mouvement initial, se fait toujours en 
sens inverse de ceux qui suivent. Ainsi, quand un bœuf rumine de droite à gauche, 
le premier coup de dent qu'il donne, pour chaque pelote, est dirigé de gauche 
à droite. Ce fait ne m'a paru souffrir aucune exception : quelquefois cependant, et 
cela arrive notamment sur les jeunes animaux, le second coup de dent se fait encore 
dans le m ê m e sens que le premier, après quoi les autres sont en sens inverse. 

La rumination unilatérale est l'espèce la plus commune. Elle s'observe chez le 
bœuf, le mouton, la chèvre, le buffle, le bison, le daim, le cerf, la girafe, le che
vreuil, l'antilope bubale. Ces animaux, pendant un temps plus ou moins long, un 
quart d'heure, une demi-heure, exécutent tous leurs mouvements de droite à 
gauche, excepté cependant le mouvement initial ou le premier coup de dents de 
la mastication de chaque bol. A u bout de ce temps, un peu plus, un peu moins, 
la rumination se suspend pendant une période dont la durée est très variable ; 
puis elle recommence, avec la m ê m e direction, ou avec une direction opposée. 
De cette manière, l'animal, après avoir ruminé un certain laps de temps de 
droite à gauche, rumine de gauche à droite, pour revenirà la direction première, 
et successivement. Cen'est donc pas ordinairement pendant une période employée 
à la mastication d'un certain nombre de bols que la direction des mouvements 

masticateurs change, c'est au commencement d'une des périodes suivantes. Cepen
dant, il n'est pas rare de voir un animal ruminer très longtemps dans le même sens, 
ou bien de lui voir changer la direction des mouvements méryciques pendant une 
période non interrompue. J'ai noté cette dernière particularité sur plusieurs bœufs, 
et sur le bison du Jardin des Plantes qui, une fois après avoir ruminé huit à dix 

bols de droite à gauche, se mit subitement à ruminer en sens opposé. 
Î' Cette persistance du mouvement des mâchoires dans une. direction uniforme 

est un fait très remarquable indiquant que les muscles d'un côté doivent se fati
guer plus que ceux du côté opposé, puisque les premiers n'agissent pas absolument 
de la m ê m e manière que les seconds. D'après cela, on conçoit bien la nécessité des 
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changements alternatifs «lau- la direction «le «•«•- mouvements, et l'on a lieu de 

* «tonner qu'il- ne soient pas plu- fréquents. 

La rumination alterne e-t IV-pece la pin- rare bien qu elle semble à j,e>-oi, 

devoir être la plus commune. 

Elle est généralement régulière dans le dromadaire qui. après avoir fait m o u 

voir um- première fois -a mâchoire inférieure de droite à gauche, la meut une 

«econ<b- foi- en sen- inverse, ou «le gauche à droite, et ain-i successivement, de 

tell>- sorte que le m ê m e mouvement m- se produit pas deux fois de suite, et «pie, 

dans la rumination de chaque pelote, le nombre des mouvements de droite à gau

che est «'gai au nombre de «eux qui s'opèrent en sens opposé. Il est cependant à 

i.t égard «b-s exceptions. Certains dromadaires donnent six, huit et dix coups de 

dents d'un « ôt«' puis autant de l'autre, «t ainsi de suite. 

Elle est irrégulière dans une espèce d'antilope chez laquelle les mâchoires se 

meuvent huit. dix. douze fois dans une direction, puis un certain nombre de fois 

dans une direction inverse, et «le m ê m e pour la rumination de chaque pelote. Cette 

variété, très remarquable de rumination n est peut-être pas constante chez tous les 

individus de la m ê m e espèce, mais je l'ai observée plusieurs fois sur l'antilope onc

tueuse du Sénégal «|ue possédait, il y a quebpies années, le Jardin «les Plantes., 

' J'ai aussi noté souvent une rumination alterne très irrégulière sur «le jeunes 

animaux de l'espèce bovine C'est m ê m e une forme assez ordinaire au jeune âge 

et qui disparait quand les animaux approchent de l'âge adulte. 

Pendant la rumination d'une pelote, le nombre «les mouvements de la mâchoire, 

ou, en d'autres termes, le nombre de coups tle «lents que donne l'animal est fort 

variable suivant l'espèce à laquelle il appartient, suivant son âge, son m o d e 

d'alimentation et plusieurs circonstances fort difficiles à apprécier 

Les variations de nombre relatives au régime -e comprennent facilement. Il 

est évident que les aliments secs, c o m m e le foin et la paille, exigent une masti

cation plus longue et plus pénible que les substances vertes toujours plus molles 

l'.'est sans doute à cause de cette différence «le nourriture. qu'Aristotca prétendu 

que les animaux rtiminent plus en liivei.qu en été. A «et égard, la plupart de-

physiologistes sont d'accord. Brugnone a m ê m e donne des chiffres pour expïTinci 

res différences : ainsi, il dit que, pour les fourrage- verts, le noni_brë"d«'Siê«7iïp-

«le dëiïTs «'st de Ai) à A'A^ tandis «ju'il serait de ri à 5'i pour les fourrages dessè

ches. "Tout à F'heure on verra que si ces chiffres n expriment pas les limite-

extrêmes «les variations, ils donnent cependant une preuve que «•»•< dernières sont 

a-s.7 sensibles 

Les variations relatives aux âges tiennent aussi aune cause dont l'action n «-I 

pu- difficile à expliquer. Cn général, les jeunes animaux, tels «pie b-- veaux «h-

trois à-ix mois, un an et m ê m e plus, donnent un trè- grand nombre «le «-oup-

«le dents pour la rumination d'un bol, attendu que leurs molaires sont moin-

nombreuses et moins bien disposées qu elles ne le seront plus tard. Le- animaux 

trè- vieux ont aussi quelquefois besoin de mâcher plus longtemps ],•- substance-

ruminées si surtout leurs dents sont irrégulières et fortement u-é'-s; mais ordi

nairement, les sujets de cet âge n'offrent pas une in-tuation beaucoup plus 

longue «pie celle des -ujet- adulte-
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D'autres peuvent dépendre des inégalités dans le poids des bouffées, dans la 

dureté plus ou moins grande des aliments, et des différences de saveur offertes 
par les bols. Le tableau suivant montre qu'elles sont assez notables parmi des 

animaux nourris de fourrages secs. 

ANIMAUX. 

Bœuf (6 ans) 

Vache 15 ans) 
Bœuf (20 mois) 

Buffle 

Cerf 

Gazelle 

NOMBRE DES MOUVEMENTS DBS MACHOIRES POUR 10 BOLS. 

44 
61 
85 
67 
92 
93 
45 
41 
38 
45 
58 
34 
37 
66 

49 
58 
85 
94 
74 
90 
66 
4-2 
43 
47 
63 
35 
35 
69 

48 
63 
48 
96 
95 
89 
43 
47 
42 
48 
41 
38 
36 
70 

53 
47 
72 
74 
96 
81 
6« 
43 
13 
46 
41 
39 
35 
69 

50 
62 
83 
64 
79 
73 
26 
46 
36 
42 
53 
39 
30 

51 
59 
37 
66 
80 
72 
36 
44 
45 
47 
47 
33 
10 

50 
59 
35 
80 
80 
92 
35 
41 
33 
38 
44 
29 
39 

58 
56 
74 
82 
75 
83 
39 
45 
41 
52 
50 
33 
33 

49 
48 
69 
83 
98 
78 
72 
46 
47 
39 
51 
33 
35 

57 
55 
60 
12 
87 
92 
78 
43 
51 
56 
47 
36 
40 

TOTAL. 

509 
568 
648 
778 
856 
846 
506 
438 
419 
460 
495 
349 
360 
274 

MOYENNE. 

51 
56 
64 
77 
85 
81 
50 
43 
41 
46 
49 
35 
36 
27 

La vitesse ou la lenteur des mouvements de la mastication mérycique paraît 
en rapport avec la lenteur ou la rapidité habituelle des autres mouvements de 
l'animal. Les espèces à allures lentes, comme le bœuf, le buffle, le bison, ont 
une mastication très lente, tandis que ceux qui sont vifs, agiles, comme les cerfs, 
les gazelles, les chèvres, ont cette mastication très rapide. 

Cette vitesse varie aussi suivant les âges. Tous les jeunes animaux ruminent 
très vite, et d'autant plus, qu'ils sont plus jeunes. Les animaux adultes ou vieux 
ceux qui sont mous, affaiblis, ou un peu malades, ruminent plus lentement. 

Elle n'est pas la m ê m e au commencement et à la fin delà rumination d'un bol. 
Lorsque l'animal commence à ruminer, et pendant les trois quarts de la durée 
de la mastication, la vitesse est uniforme, mais sur la fin elle s'accélère beaucoup, 
d'autant plus que la mastication est plus rapprochée de son terme. Ce fait 
constant ne présente d'exception que si l'animal est obligé d'avaler la pelote 
avant l'instant où elle aurait été déglutie, si rien n'avait troublé la rumination. 

Je n'ai pas remarqué que la mastication est plus rapide si l'animal rumine des 
aliments tendres et sapides, au lieu de ruminer des aliments durs et peu agréa
bles, comme la paille; néanmoins plusieurs auteurs ont dit qu'il existait à cet 
égard de sensibles différences. Peut-être en est̂ il ainsi, mais le fait m e paraît 
assez difficile à constater ; il faudrait, pour cela, expérimenter sur le m ê m e animal 
auquel on ferait manger successivement, à quelques semaines d'intervalle* du 
foin, de la paille et de l'herbe verte; 

Le tableau suivant indique le temps nécessaire pour la rumination d'un bol, 
et par conséquent la vitesse de la mastication mérycique sur un taureau d'un an, 
nourri au foin sec. 
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NOMBRK 

de» 

•émanent* de* niActiolrc» 

67 
'.M 
96 
71 
66 
61 
S«l 

82 
83 
72 
81 

I»I:KKK 

de 

la m.i.li, jli.Mi 

-, , „n(le». 

57 
72 
77 
60 
50 
50 
60 | 
66 ! 
67 
57 
65 | 

NOMBRK 

• . -

sn. in,iH. dc> marboirv» 

'4 
73 

! 64 
15 
43 
57 
38 
50 
73 
79 
53 

OLHKI: 

de 

la ni..-tu jtiuii. 

s • 1 . 

" "50 " 
58 
50 
30 
36 
45 
30 
15 
65 
70 
17 

La mastication d'un bol, ordinairement continue, est cependant assez souvent 

interrompue lorsque quelque chose vient troubler l'animal ou attirer son atten

tion. Dans ce cas, il suspend brusquement le mouvement des mâchoires, tout en 

conservant bs aliments dans la bouche, pour continuer à les ruminer un instant 

après. La suspension est très courte et très souvent répétée, lorsque le ruminant 

«•-t tourmenté par les mouches: elle est plus prolongée dans nombre d'autres 

circonstances. 

Néanmoins, lorsque ces suspensions momentanées s'observent, la mastication. 

une ou plusieurs fois interrompue, n'est ni plus ni moins complète que celle qui 

a été continuée régulièrement. Dans les deux cas, la movennedes coups «le dent-

est sensiblement la m ê m e : mais si. après que la mastication d'un bol a été suspen

due momentanément, l'animal se trouve dans l'impossibilité de la continuer, il fait 

quelques mouvements très rapides «le déglutition pour envoxer à l'estomac ce 

«pi'il avait consent' un certain temps dans la bouche : c est ce qu'on observe fré

quemment sur les bieufs qui conduisent la charrue ou qui sont employés aux 

transports. 

3' Insalivation mérycique. 

Flourens avait remarqué, dans ses expériences, qu'il desceml vers l'i-sto-

/niu, pendant les intervalles «les repas et de la rumination, de- «piantilé- consi-
1 «lérables de salive: de plus, il avait vu que, «le- que cette -.ilive n'arrive pas à sa 

1 destination, les matières contenues dans l'estomac se dessèchent et ne peuvent 

I plus être ruminées. Ces observations sont très exactes. J'ai établi deux fistules 

iwrotidiennes à de grands ruminants, tle manière à laisser seulement la -alive 

'le-maxillaires, «les sublinguales et des autres glandules. suivie son cour* ordi

naire. Ces animaux ont continué, dans les deux ou trois premiers jmir- à bu -n 

manger; mais, dès les premiers moment-, les période* «le rumination étaient 

courlis et ne se reproduisaient qu'à de raivs intervalles; bientiM la fom-tion 

•«'exécutait avec p.im- : on vovait l'animal faire «b-vi.ib-nt- efforts du coté de l'.tb-
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f domen pour aider àla réjection; les matières alimentaires remontaient lentement 
j l'œsophage, et il s'écoulait un temps de plus en plus long entre la descente d'un 
• bol et le retour d'un bol nouveau ; enfin, dès le troisième jour, malgré des efforts 
j violents, la rumination devenait impossible. ATautopsie, je trouvai le foindessé-
/ ché dans la panse et dans le feuillet; il était tellement tassé et durci, qu'il for-
^ mait des masses moulées dans les divers compartiments gastriques. 

Ainsi, il suffit que la salive des parotides seulement ne coule plus dans la 
bouche pour que les animaux, bien qu'ils reçoivent de l'eau à discrétion^ finissent 
bientôt par se trouver dans l'impossibilité de ruminer. O n conçoit, d'après cela, 
l'utilité de ce courant continu de salive qui se dirige vers l'estomac, lors de 
l'abstinence. 

L'insalivation des matières ramenées à la bouche exige encore un travail con
sidérable de la part des glandes salivaires. Elle a ceci de très remarquable, comme, 
nous l'avons vu déjà, qu'elle s'effectue principalement par les parotides qui 

versent sur les aliments jusqu'à 908 grammes de salive en un quart d'heure : 
alors les maxillaires, dont la sécrétion était si abondante pendant le repas, sont 
inactives ou ne versent que des quantités minimes de liquide. 

La salive sécrétée lors de la deuxième mastication ou celle qui coule pendant 
l'abstinence ne sert pas seulement à la rumination, elle a encore une autre des
tination que nous rechercherons plus tard. Notons ici que la salive de l'abs
tinence n'arrive pas entièrement au réseau et au vestibule cardiaque du rumen; 
elle suit en partie le demi-canal œsophagien et arrive directement dans le feuillet: 
c'est elle qui rend la face interne des lèvres de la gouttière toujours humide et 
visqueuse. Il est facile de, s'assurer de ces faits sur l'animal vivant, par les 
moyens précédemment indiqués. 

4° Déglutition mérycique. 

Pendant la seconde mastication, les aliments, réduits en une bouillie fine, sont 
imprégnés d'une énorme quantité de liquide qui rend leur déglutition définitive 

très facile : aussi cette dernière s'opère-t-elle avec une grande rapidité. 
Cette seconde déglutition a-t-elle lieu en une seule fois ou à plusieurs reprises? 
Lorsqu'on examine un animal qui rumine, on remarque, immédiatement après 

l'arrivée d'un bol à la bouche, qu'il se passe, sur le trajet de l'œsophage, un 
mouvement d'ondulation analogue à celui qui accompagne ce bol lors de sa des
cente vers l'estomac; mais ce mouvement est si faible, qu'il est parfois inappré
ciable ; cependant il est généralement visible et susceptible dJêtre senti par la 
main ; de plus, si l'on porte l'oreille sur le trajet de l'œsophage, on entend très 
distinctement passer des ondées de liquide. Ce n'est donc pas une partie de la 
pelote qui est renvoyée à ce premier moment, puisqu'elle n'a pas encore subi sa 

nouvelle trituration. 
A u bout de quelques instants, alors que l'animal a donné dix, quinze, vingt 

coups de dents au plus, un nouveau mouvement d'ondulation se fait remarquer, 
lequel peut être suivi, après un certain temps, d'un second et m ê m e d'un troi
sième mouvement semblables au premier. Cette fois, l'ondulation est-elle l'indice 
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d'une déglutition partielle d'aliments très divisés ou bien d'une nouvelle déglu

tition de liquide? L aus< ultation semble indiquer «pie ce n est ni l'une ni l'autre. 

En effet, fon-ille, appliquée -ur le trajet de l'iesophat-'e pendant le temps qui 

f/pare l'arrivée d'un bol «lui- la cavité buccale de son retour à l'estomac, perçoit 

un bruit plus ou moins fort, accompagné d'une dilatation de l'iesophage. Ce 

bruit, comparable à un«* éructation, est d'abord ascendant, puis il iv<b-<vn«l 

i-e/. brusquemeni. H ,><i probablement dû à des gaz et peut-être à des liquides 

qui s'engagent «lans l'œsophage et sont repoussés du coté de l'estomac dès qu'ils 

irrivent vers le pharvnx. Quoi qu'il en soit, ces mouvements se produisent tou

jours, «liez le bœuf, dans le temps qui sépare l'ascension «l'une pelote de sa 

déglutition ; ils se remarquent aussi chez le* autres ruminants, notamment chez 

les cerfs ; dans tous les cas, ils ne coïncident nullement avec des interruptions 

de la mastication mérycique : celle-ci continue toujours avec la rapidité ordi

naire pendant qu'ils s'effectuent. 

Quant à la déglutition, proprement dite du bol ruminé, elle s opère c o m m e 

la première et avec une grande rapidité, aussit«'»t que la mastication est achevée. 

Chez quelques animaux, «Ile est accompagnée d'un bruit de glouglou assez 

prononcé, semblable à celui qui se fait entendre plus souvent encore lors de la 

réjection. 

Presque aussitôt après qu'on a vu descendre le bol dans l'œsophage, on aper

çoit un bol nouveau qui remonte vers la bouche avec une extrême rapidité, de 

sorte que le temps écoulé entre la déglutition du premier et la réjection du sui

vant est «'gai à quelques secondes. J'ai cherché un assez grand nombre de fois à 

le «lilerrainer exactement, et j'ai pu voir qu en moyenne il est «le quatre à cinq 

secondes. 

Et cependant il faut que, dans ce court espace, le bol ruminé descende de la 

bouchcà l'estomac, puis qu'un bol nouveau se forme, soit saisi et parcoure encore 

tout le trajet de l'iesophage. Il suffit donc à peu près d'une seconde et demie 

l»«uii ' chacune «le ces trois opérations successives: descente du bol ruminé, forma

tion d'une pelote nouvelle, ascension de cette dernière jusqu'à la cavité buccale. 

Cette vitesse presque électrique que possèdent les matières alimentaires dans 

leurs pérégrinations méryciques s explique, en partie, par la grande dilatabilité «le 

l'n'sophage des ruminants, et par l'état de dilution dans lequel se trouvent les 

aliments ; car, sans cette dernière circonstance, il serait bien difficile «le com

prendre que bi pelote pût se mouvoir avec tant de rapidité. Or, je croi* avoir 

démontré, par l'auscultation œsophagienne, «pie les aliments ramenés à la bouche 

«ont accompagnés d'une certaine quantité d'eau. Il en est «b- m ê m e «le « eux 

1»» descendent et qui produisent aussi un bruit de liquide particulier un peu 

afférent du premier L'eau qui circule ainsi avec b- aliment* doit faciliter 

Waucoup leur progression qui, sans cela, eût été pénible et lente. 

5* Cuiulttions de la rumination el physionomie «Je l'animal qui rumine. 

U rumination ne peut s'établir ni se continuer que si l'.-toinar ««mtient une 

frande quantité d'aliments. Dès l'in-i.tnt «pie les r'-enoirs ga*trique^ ne ->nt 

O. cou». —Yr<*- s. comp., 3* t»M. ' " " '"' 
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plus suffisamment distendus et lestés, la fonction devient impossible ; les parois 
stomacales sont flasques et sans ressort, les muscles abdominaux ne peuvent 
plus s'affaisser assez pour servir d'auxiliaires efficaces à la réjection du bol ; en 

un mot, l'animal est exposé à mourir de faim, si une nouvelle dose d'aliments 
ne vient s'ajouter à la première qui reste en dépôt. Cet état de plénitude des 
réservoirs gastriques est donc la première des conditions qui rendent la rumina

tion possible. 
Mais si la panse doit être modérément remplie pour que l'animal puisse rumi

ner, il ne faut pas qu'elle soit trop distendue, ni surchargée. Dans ce dernier 
cas, ses parois, affaiblies et plus ou moins paralysées, par le fait de leur disten
sion, ne peuvent plus suffisamment réagir sur les aliments, et l'animal éprouve, 
pour ruminer, peut-être plus de difficulté que dans les circonstances opposées. 

Il faut ensuite que les aliments soient suffisamment détrempés dans la région 
du vestibule cardiaque. Ils peuvent former supérieurement une masse dure, peu 

V j / dépressible, qui résiste, fortement à la pression delà main appliquée sur le flanc; 
v y leur réjection demeure possible tant qu'il y a une notable quantité d'eau dans le 

réseau et dans la zone marécageuse de la panse, car c'est par cette eau que la 
masse est peu à peu attaquée dans ses parties inférieures. 

Aussitôt que le ruminant a mangé le fourrage qu'on lui a donné, si sa faim 
n'est pas apaisée ou s'il attend encore quelque chose, il s'agite, regarde autour 

J de lui, tourne la tête dans toutes les directions, et ne se décide à ruminer qu'a
près avoir obtenu tout ce qu'il pouvait espérer. De m ê m e , il ne rumine pas avant 
de s'être abreuvé, à moins que son repas n'ait été composé de fourrages verts 
ou de racines aqueuses. Ramené à l'étable, il reste ordinairement un certain 
temps debout, ramasse les brins de fourrage qui restent dans le râtelier ou qui 
sont tombés sur sa litière, flaire ses voisins et finit par se coucher. 

La position qu'il prend en se couchant est à peu près toujours la m ê m e : c'est 
le décubitus commun à tous les ruminants, ou celui dans lequel le corps, légè
rement penché d'un côté, repose autant sur la poitrine que sur le ventre, les 
membres antérieurs étant fléchis et repliés sous le poitrail, les postérieurs portés 
en avant et dégagés en partie de dessous l'abdomen. Certains d'entre eux se 

Y couchent plus souvent sur un côté que sur l'autre; mais l'imitation ne paraît pas 
'^./ avoir d'influence sur cette habitude, car on voit des animaux, voisins dans une 

> f étable, se coucher tantôt en se regardant, tantôt, au contraire, en se tournant KA o ^ \ le dos. D'après ce failf.fln...est porté à penser que la rumination n'est pas plug 
* , » facile quandj'animal est couché sur le côté droit que quand il repose sur le 
,.<Â côté gauche, en comprimant plus fortement le rumen. 

A peine le ruminant est-il couché qu'il pousse des soupirs et éprouve des 
éructations plus ou moins bruyantes; parfois m ê m e il paraît très gêné et presque 
malade, mais bientôt le malaise apparent se dissipe, et la rumination s'établit. 

Si l'animal est à l'écurie ou dans un lieu écarté, il reste en repos et rumine 
sans interruption, une demi-heure, une heure et plus, puis il fait une pause plus 
ou moins prolongée, et bientôt il recommence à ruminer pendant un temps 
variable, au bout duquel se renouvelle une suspension momentanée, et ainsi de 
suite. Enfin il arrive un moment où la fatigue s'empare du ruminant : il promène 
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la langue sur les lèvres, la fait pénétrer dans les naseaux, étend la tète en l'ap

puyant sur b- sol; ou bien la replie de cote pour la porter vers la poitrine et s'en

dormir. Si, au contraire, il n'est pas fatigué, ou s'il n a pa- sufiis.miment 

ruminé, il se relève, porte b-s regards en différents sens, reste un certain temp-

comme dans une va^m- inquiétude, «t se remet à ruminer, -oit debout. - tt 

après s'être recou<-hé. 

S il est au pâturage, il se dirige «le préférence vers les arbres, près desliaie-, 

pour y trouver de l'ombre et de la fraîcheur, ou bien il reste indifféremment 

dans b- premier endroit venu, quand la chaleur n'est pas forte. Là, aussi bien 

qu'à l'étable, il se couche très souvent, et porte la tête alternativement à droite 

et à gauche pour s'assurer qu'il n'a rien à craindre et qu'aucun ennemi ne vient 

troubler sa tranquillité. Il donne des coups de tête dans tous les sens pour se 

débarrasser «les mouches, sans pour cela cesser de ruminer Toutefois, dans ce 

cas, la mastication de chaque pelote est c o m m e saccadée et entrecoupée d'un 

très grand nombre «le temps d'arrêt. 

S'il est attelé à la charrue ou à une voiture peu chargée, s'il marche len-' 

tcment et n'est pas obligé à des efforts bien «-onsiiiérables. il se met aussi quel

quefois à ruminer, ainsi que Girard en a fait la remarque J'ai vu aussi un grand 

nombre «le fois «les bœufs qui ruminaient en labourant, mais c'étaient «les ani

maux très forts et habitués aux travaux pénibles. Ceux qui sont jeunes, ou trop 

faibles, ou fatigués, ne ruminent jamais dan* ces circonstances. D u reste, aussitôt 

que les bœufs employés au labour 3ont arrêtés au bout du sillon, ils se mettent 

à ruminer, pour peu que leur repos dure quelques instants, et ils cessent en 

reprenant leur marche 

Enfin, quel que soit leur étal, les animaux qui ruminent paraissent éprouver 

un sentiment du bien-être et «le tranquillité tout particulier; mais la moindre 

cause vient momentanément troubler cette situation. 

<>" Causes qui suspendent la rumination ou qui l'empccbcnt de s'établir. 

Le* animaux ruminants sont en général, comme on le sait, tirs lunules et très 

lacilesà effrayer : aussi les cuises les plus légères sont-elles susceptibles «le trou

bler leur rumination. 

Dès l'instant que quelque chose attire l'attention de ranimai, il «v>>e brusqim-

»ent de ruminer : s'il est couché, il se relève; s'il est debout, il fixe l'objet «pii 

Ftffrayeet bientôt se met en fuite; le moindre bruit, la «bute d'un corps, la vue 

d un objet auquel il n'est pas accoutumé suffisent pour cela. .Mais tous les animaux 

de cet ordre ne sont pas également impressionnables, tous ne sont pas timide-

« même degré Les ruminants sauvages, tels que les cerfs, les antilopes, les 

«'wlles, qui se sont familiarisés avec le bruit et la présence de l'homme -mit 

«score infiniment plus impressionnables que no- ruminant* «fomestiques. l'.epen-

•Mtf il en est «piebpies-uns qui restent presque impassibles au milieu des «ireon-

*t*Mes qui mettraient en émoi b's plu- timiiles. Ainsi m-u- avons tous vu, à 

ITScoïe «i'AIforl, un dromadaire qui ruminait, quoique ent-mré et inquiété pir 

•* foule de spectateurs. 
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Parmi les nombreuses causes qui amènent la suspension de la rumination se 
placent, en première ligne, les maladies qui débutent, m ê m e les plus légères. Les 
anciens en avaient fait la remarque, et Golumelle l'exprime en disant qu'un ani-
mal est malade toutes les fois que la rumination est suspendue.'Sous ce rapport, 
cette fonction est bien un moyen de précision, une sorte d'instrument qui donne, 
comme le fait le thermomètre pour la température, des indications plus ou moins 
exactes sur l'état de l'animal, bien qu'elles soient quelquefois trompeuses. L'excès 
d'aliments, la présence des gaz dans l'estomac, l'ingestion de plantes vénéneuses 
ou narcotiques sont encore des causes susceptibles de suspendre plus ou moins 
longtemps la rumination. Il en est une foule d'autres dont l'action n'est généra
lement que momentanée : les marches forcées, l'extrême fatigue, le travail auquel 
on soumet les jeunes animaux, les époques du rut ou des chaleurs pour les femelles, 
l'inquiétude qu'éprouvent les mères séparées de leurs petits, les souffrances de 
toute espèce, les opérations chirurgicales. 

Quelles que soient, du reste, les causes qui amènent la suspension de larumi-
,nation, cette suspension, dès qu'elle s'est prolongée un certain temps, devient 
elle-même un obstacle au rétablissement de la fonction. Les aliments de l'estomac 
se tassent, se dessèchent et se durcissent surtout dans les parties supérieures et 
les culs-de sac de la panse ; ceux du feuillet forment des tablettes dont les lames 
du réservoir ne peuvent plus se débarrasser qu'avec difficulté; la muqueuse des 

premiers estomacs, quoique peu sensible, finit par s'irriter ; la membrane charnue 
perd son ressort par le fait de sa propre inertie, de sorte qu'en définitive, la 
désobstruc.tion du viscère ne peut, par la suite, s'effectuer qu'avec peine et une 
extrême lenteur. 

CHAPITRE XXV 

DU VOMISSEMENT 

On donne le nom de vomissement à la réjection convulsive des matières conte
nues dans l'estomac. 

Cette réjection a été, considérée, dans certaines circonstances, comme un acle 
normal ou physiologique, et dans d'autres comme un phénomène morbide ou 
anormal. Conservons cette distinction en nous rappelant que, dans aucun cas, le 

vomissement n'est tout à fait physiologique, puisqu'il s'accompagne toujours d'un 
trouble plus ou moins profond des fonctions digestives. 

Le vomissement ne se produit pas, à beaucoup près, dans tous les animaux. 11 
en est qui vomissent facilement : ce sont les carnassiers et un grand nombre d'om
nivores; il en est d'autres, au contraire, qui ne vomissent point ou ne vomissent 
que très rarement et avec une extrême difficulté : ce sont les herbivores mono
gastriques et les ruminants. Cette différence tient à deux causes principales : la 
conformation de l'estomac et l'état des aliments qu'il renferme. 

Chez les mammifères qui vomissent,, l'estomac est simple, l'œsophage s'insère 
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loin du pvlore, vers l'extrémité gauche du vi-c.'re; ce canal a des parois mim-e*. 

toupies, et une dilatation infundibuliforme à si terminaison. Chez «eux qui ne 

ojini-sent [tas, l'e-tomac est simple ou à plu-i-urs compartiments, le cardia est 

peu éloigné du pvlore, l'iesophage a des parois très épaisses vers son orifice ipii 

est sans dilatation et constamment resserré; de plus, le viscère se trouve, en ce 

qui concerne certains d'entre eux, le* ruminants, par exemple, dans des condi

tions exceptionnelles que nous imliipienms plu* tard. 

Les animaux qui vomissent, c'est-a-iliie les carnassiers et les omnivores, rem

plissent leur estomac de substances en gén»r,il molles, humectées, glissantes et 

souvent très divisées, lesquelles, soumises à une forte pression, s'échappent faci

lement à travers un cardia dilatable et un large œsophage. Les herbivores qui 

ne vomissent point ont l'estomac rempli de fourrages souvent mal divisés, peu 

imprégnés de liquides el c o m m e feutrés. Lorsque ces matières sont soumises à 

une compression én«i gi«|ue, elles se tassent, les liquides qui les imprègnent 

s'échappent en partie dans l'intestin par un pylore ordinairement très barge, et, 

par le fait «le leur extrême compressibilité. la plus grande partie «le la force qui 

tend à les ex [miser se perd à réduire leur volume; enfin, si quelques parties, 

une fois détachées de la masse, parviennent à s'engager dans l'iesophage, elles 

ne peuvent s'y mouvoir qu'avec une extrême lenteur. E n somme, chez les pre

miers, tout est disposé pour rendre le vomissement possible, et m ê m e jusqu'à 

un certain point facile, tandis que chez les seconds, tout concourt à mettre obstacle 

à l'accomplissement de cet acte. 

Le vomissement s'effectue par suite d'une impression nerveuse spéciale appelée 

la nausée, et par l'action combinée de l'estomac, «le l'œsophage, du diaphragme, 

des muscles abdominaux. 

La nausée est une sensation interne, spéciale, qui devient le point de départ 

des efforts tle vomissement. Elle dérive d'une infinité de causes dire* tes ou sym

pathiques, parmi lesquelles se trouvent l'extrême plénitude, la surcharge de 

l'estomac, la présence, dans ce viscère, d'aliments indigestes, de substances 

irritantes, l'introduction dans les voies de la circulation «le médicaments connus 

sous le nom d'émétit/ues, le rétrécissement du pylore, le pincement, l'étrantrle-

roent de l'intestin, le volvulus, les hernies, etc. Diverses causes sympathiques 

relatives à l'imagination provoquent la nausée chez l'homme, mais elles ne par,no

ient pas avoir une action semblable chez les animaux. 

Le point de départ et la nature de cette sensation restent indéterminés. 

Pour exposer avec clarté le mécanisme du vomissement, examinons-le -ucces-

M\cinciit dans les carnivores, les solipèdes et les ruminant* 

1. — VOMISSEMENT DES C.XRNIYOKKS. 

Bien que le vomissement paraisse un acte extrêmement simple, il ne peut 

«'effectuer sans le concours de l'estomac, «le l'iesopb o - du diaphragme et des 

muscles abdominaux. Mais la part «le ces divers auent- n est pa* la im'-ine. «t 

c'est > u r -a détermination que se sont élevée*, depui* lon.teinp*. «le profomh's 

•b--tdences parmi les physiologistes. Les un- ont regarde b- vomi*-em«-nt c o m m e 



726 DE LA DIGESTION. 

le résultat d'une simple action de l'estomac; les autres, c o m m e l'effet d'une 
pression énergique exercée sur ce viscère par le diaphragme et les muscles de 
l'abdomen ; enfin, quelques-uns, plus sages, l'ont attribué à l'intervention com
binée de toutes ces parties : chacune de ces théories est ancienne ; chacune a eu 
tour à tour des défenseurs et des adversaires. 

Les anciens physiologistes, avant qu'on eût l'idée de faire aucune expérience 

sur le-vomissement, l'attribuaient aux contractions énergiques et convulsives de 
l'estomac. Déjà, vers la fin du dix-septième siècle, Wepfer, cherchant à s'éclairer 
par le secours des vivisections, avait appuyé cette opinion sur ce qu'il avait 
observé des contractions de la tunique charnue de l'estomac, et vu ce réservoir se 
débarrasser de son contenu, bien qu'il fût soustrait à la pression des parois 
abdominales. Perrault, à la m ê m e époque, partageait ce sentiment, parce qu'il 
avait vu le vomissement après la division du diaphragme et des parois abdominales. 
Haller, qui avait reconnu les contractions du viscère pendant les efforts de vomis
sement, et constaté m ê m e des secousses subites et violentes dans lesquelles la 
paroi antérieure de l'estomac s'approchait de la postérieure, défendit l'ancienne 
doctrine : il rapporta le phénomène dont nous parlons à la contraction antipéris-
taltique, c'est-à-dire à celle qui s'effectue du pylore vers le cardia; néanmoins, 
c o m m e le fait remarquer Bérard, il ne nia point, d'une manière absolue, la 

participation du diaphragme et des muscles de l'abdomen. Il n'est plus nécessaire, 
depuis longtemps, de réfuter cette première explication qui repose sur des données 
vaguest des assertions peu exactes et des faits mal interprétés. D'une part, les 
contractions de l'estomac ne sont ni assez brusques, ni assez énergiques pour 
déterminer, à elles seules, la réjection d'une grande partie des aliments; et, d'au
tre part, toutes les expériences démontrent que le diaphragme et les muscles 
abdominaux sont indispensables à l'accomplissement régulier du phénomène. 

Avant que cette première théorie du vomissement fût appuyée sur quelques 
faits, elle trouva des adversaires qui sentirent bien que, pour la repousser, il 
fallait recourir à l'expérimentation directe. 

Chirac1 fut, dit-on, le premier qui mit en doute la réalité des contractions 
gastriques et reconnut la participation du diaphragme et des muscles de l'abdomen 
à la production du vomissement. Après avoir fait avaler du sublimé corrosif à un 
chien, il fit une incision longitudinale à l'abdomen et mit l'estomac à découvert. 
Le mouvement du viscère lui parut très peu sensible, quoique les nausées conti
nuassent. L'expérimentateur fit rentrer l'estomac dans la cavité abdominale, 
ferma la plaie par une suture, en faisant seulement une petite ouverture par 
laquelle le doigt pouvait explorer les parois gastriques : alors, il ne sentit aucune 
contraction de leurs fibres ; seulement, il s'assura que l'organe était comprimé 
par le diaphragme et les muscles abdominaux. Il conclut de cette expérience que 
le vomissement n'est pas le résultat de la contraction du ventricule. 

A peu près à la m ê m e époque, Bayle faisait de semblables tentatives. Après 
avoir administré du sublimé à un chien et provoqué des nausées, il fit en arrière 
de l'hypochondre gauche une petite plaie dans laquelle il engagea le doigt, mais 

1. Chirac, 1686. 
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il ne sentit aucune contraction du vi.-cère. Alors, ouvrant l'abdomen, il vit le 

bruissement cesser; puis il le vit reparaître aussitôt qu'une suture tut faite à la 

plaie des parois abdominales. 

Plusieurs observateurs vinrent apporter des preuves à l'appui «le cette opinion. 

Van Swieten remarqua que l'irritation directe de l'estomac ne suffit pas pour faire 

ïomir, et que, dans le vomissement, les contractions antipéristal tiques sont lentes 

rt insensibles. Schwartz rappela que l'estomac hors du ventre ne peut plus se 

vider, que, «lans ce cas, le vomissement vient à s'opérer par une simple pression 

de la main sur le viscère, et qu'enfin, dans les circonstances normales, cet acte 

l'effectue pendant l'intervalle très court qui sépare l'inspiration de l'expiration, 

par la seule action du diaphragme et des muscles abdominaux. 

La théorie du vomissement par la seule action du diaphragme et des muscles 

abdominaux n'était pas suffisamment étayée et se trouvait, d'ailleurs, sapée par 

«les observations contradictoires, quand Magendie vint lui donner des preuves 

dont l'évidence et la valeur ne paraissaient pas contestables. 

Magendie ' fit sur le chien une série d'expériences très propres à montrer 

le rôle de chacun des agents qui contribuent au vomissement : elles ont joui de 

trop de célébrité pour que nous ne les rapportions pas sommairement. 

A un premier chien, on donne de l'émétique, et aussitôt que les nausées se pro

duisent, on fait une petite incision à la ligne blanche. Par cette ouverture, le doigt 

introduit dans la cavité abdominale ne sent pas les contractions de l'estomac qui se 

remplit «l'air, mais il permet déjuger de la forte pression opérée sur le viscère par 

le diaphragme et les muscles abdominaux. L'incision étant agrandie, on voit très 

distinctement l'estomac doubler ou tripler de volume, mais on n observe pas la 

moindre contraction de ses fibres ; le vomisseraentcontinue, «aria main de l'expé

rimentateur s'oppose à la sortie du réservoir à travers l'ouverture. Ainsi, pendant 

les efforts de vomissement, le ventricule se distend par l'air que l'animal déglutit, 

il éprouve une forte compression de la part du diaphragme el des muscles abdo

minaux, mais il ne parait pas lui-même se contracter sensiblement. 

A un deuxième chien, on injecte quatre grains d'émétique dans la jugulaire. 

Dès que les nausées se manifestent, les parois abdominales sont incisées et 

l'estomac tiré hors de la plaie ; les efforts continuent et deviennent très violents, 

mais l'animal ne vomit point, et le viscère reste complètement immobile. Alors, 

par une pression forte et soutenue, exercée sur les deux faces de l'estomac, on 

détermine l'expulsion de son contenu. Donc le vomissement n est pas possible 

lorsque l'estomac est soustrait à l'action du diaphragme et «les muscles «le 

l'abdomen. 

Dans une troisième expérience, Magendie veut apprécier le rôle du diaphragme. 

Il fait la section des nerfs phrénnpies, qui paralyse ce muscle, puis il injecte de 

l'émétique dans les veines. Les nausées surviennent, mai* le vomissement qui a 

l'eu est faible et incomplet. La réjection continue à s effectuer par le secours «b-s 

rnnsiles abdominaux. 

Dans une quatrième expérience, les muscle* abdominaux sont détachés ; on m-

t. Magendie, Mémo i-e *w le vomissement, lu a llnaUlut le 28 janvier 1813. 
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laisse que la ligne blanche et le péritoine, puis on injecte de l'émétique dans les 
veines, et le vomissement s'effectue par la seule action du diaphragme. Dans une 
cinquième expérience, le diaphragme est paralysé par la section des nerfs pliré-
niques, et les muscles abdominaux sont enlevés. L'émétique injecté dans les 
veines détermine encore quelques nausées, mais le vomissement devient impos

sible. 
Enfin, pour montrer que l'estomac n'est pas le point de départ des efforts de 

vomissement, et que cet acte s'effectue sans la participation de la tunique charnue 
du viscère, Magendie lie les vaisseaux gastriques à un chien, enlève l'estomac 
et administre l'émétique ; les nausées se manifestent et les efforts se produisent 
c o m m e dans les circonstances ordinaires. Sur un dernier, il lie les vaisseaux, 
enlève le ventricule et adapte à l'extrémité inférieure de l'œsophage, à l'aide 
d'une petite canule, une vessie de cochon pleine d'eau tiède. Après l'injection 
de l'émétique, les nausées apparaissent, et le vomissement a lieu ; mais cette 
expérience aurait pu, sans inconvénient, manquer à la série des précédentes. 

De tout cela, Magendie conclut que l'estomac est à peu près passif dans le 
vomissement, et que cet acte résulte de la pression opérée sur le viscère par le 
diaphragme et les muscles abdominaux. Il cite à l'appui de ses déductions des 
faits dans lesquels l'estomac squirrheux et peu apte -à se contracter a laissé le 
vomissement aussi facile que dans les circonstances ordinaires. 

La doctrine^de jla passivité de l'estomac, dans l'acte du vomissement, basée 
successivement sur les expériences de Chirac, de Bayle, de Schwartz, et sur 

celles si séduisantes de Magendie, est loin d'être inattaquable. Beaucoup d'ob
jections lui ont été adressées à différentes époques, et il en reste encore quelques-

unes à lui faire. 
Lieulaud1, l'un des anciens adversaires de la passivité de l'estomac, prétendit 

que si le vomissement dérivait jde l'action du diaphragme et des muscles abdo
minaux, il devait être volontaire ; il avança que si ce phénomène avait lieu par 
l'effet de la contraction du diaphragme, le muscle comprimerait l'œsophage et 
s'opposerait conséquemment au passage des matières chassées de l'estomac; 
enfin il cita à l'appui de ses objections le fait d'un hydropique qui avait eu des 
envies de vomir, et qui n'avait point vomi parce qu'il avait l'estomac [paralysé. 
Haller2 reproduisit le premier de ces arguments. « Chirac aurait pu se rappeler, 

dit-il, quand il donna les muscles abdominaux pour les agents du vomissement, 
que ces muscles sont sujets à la volonté, et que le vomissement le serait de même 
s'il dépendait d'eux. » Divers auteurs plus modernes, Bourdon, entre autres, 
soutinrent que le vomissement ne devait pas être seulement le résultat de la 
pression du diaphragme et des parois abdominales, puisque cet acte n'avait pu 
s'effectuer, après les plus grands efforts, lorsque la membrane charnue de l'esto
mac avait été désorganisée parle cancer ou le squirrhe. 

Tous ces arguments ont été déjà réduits à leur juste valeur. La contraction du 
diaphragme et des muscles abdominaux ne détermine pas le vomissement lors-

1. Lieulaud, Mémoires de l'Académie des sciences, 1752, p. 45 et 223. 
2. Haller, Mémoires sur la nature sensible, etc., secl. XV. 1.1, p. 296. 
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qu'elle a lieu volontairement, pan.- qu «lie n'a point rém-rgie et le caractère 

convulsif qu'elle acquiert lors <!«• la nau-•'•«' : cette contraction ne le provoque pa* 

ilans cette circonstance, parce qu'elle n est ni a«-coinpa-née «b- mouvements «b-

l'œsophage, ni eu rapport avec l'état dans lequel doit se trouver l'estomac pendant 

le vomissement. La prétendue compression «pii serait exercée sur l'iesophage, bus 

de la contraction du diaphragme, est une fiction, c o m m e Schwartz en avait fait 

l'observation facile à vérifier. L'impftssibilitê du vomissement,'quand les parois 

de l'estomac sont devenues squirrheuses et impropres à se contracter, n est pas 

un fait constant; elle peut, du reste, recevoir diverses interprétations sur les-

«|uelb- je ne «lois pas m arrêter. 

Mais de ce que les arguments invoqués contre la doctrine de la passivité de 

l'estomac ne sont pas «le nature à l'infirmer, il ne'faudrait pas la croire tout à 

lait vraie et repousser complètement la théorie ancienne. 

D'abord cette passivité, cette non-participation «le l'estomac à l'acte du vomis

sement est-elh' bien établie, bien démontrée? C'est ce qui parait douteux. Je vois, 

comme beaucoup d'autres, que l'action du diaphragme et «les muscles abdomi

naux est la puissance principale du vomissement; que, sans elle, cet acte devient 

impossible : mais la démonstration de ce fait prouve que l'action de l'estomac 

nVst pas assez énergique pour elfectuer à elle seule la réjection, et encore elle 

le prouve par les expériences dans Ies«|uelles le viscère, déplacé et privé de l'appui 

«les parois abdominales, ne peut plus se contracter c o m m e à l'état normal. O n 

dit que les contractions du viscère ne sont pas bien perceptibles à l'aide du 

doigt introduit dans la cavité abdominale, et qu elles ne sont pas très apparente* 

lorsque l'organe est mis à nu: mais, dans le premier cas, peut-on bien les dis

tinguer des mouvements oscillatoires imprimés par le diaphragme et par les 

secousses «les muscles de l'abdomen ? Cependant, presque tous les expérimen

tateurs les ont vues, et Magendie lui-même convient qu'elles sont souvent appré

ciables. Or, reconnaître l'existence de ces contractions, n est-ce pas implicitement 

avouer l'activité du viscère dans le vomissement? 

f D'ailleurs, est-ce en substituant à l'estomac une vessie de cochon pleine d'eau 
1 tiède qu'on prouve la passivité du ventricule? Ne faut-il pas que la vessie pleine 

d'eau tiède et comprimée se vide parla seule ouverture qui s'abouche avec l'ieso

phage au moyen d'un tube béant ? Pour la faire se vider, l'émétique et les efforts 

de vomissement ne sont pas indispensables: la seule pression quelle éprouve 

dans l'abdomen et m ê m e une simple attitude dans laquelle le train postérieur «le 

l'animal se trouve en haut, déterminent l'évacuation de son contenu. Qu«- prouve, 

«le plus, le côlon qu'on a eu l'idée, par manière <b' perfectionnement, «le sub

stituer à la vessie, dont les parois peuvent se tordre où se chiffonner ? Je vou

drais bien voir ce qui arriverait si, au lieu d'eau liètle, on mettait «lans ces 

estomacs travestis de la pâte ou des morceaux de chair, fussent-ils vingt loi-

plus petits que ceux que le chien avait* si ai-i-ineiit et qu'il vomit sans trop de 

difficulté 

Enfin, cette hypothèse de la passivité n'a-t-elle pa- contre «lie le résultat de 

diverses expériences qu'il faut bien, après tout, compter pour quelque chose? 

Wepfcr, l'etrault, n'ont-ils pas vu le vomissement continuer emmre après l'on-
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verture de l'abdomen? Portai n'a-t-il pas constaté que les chiens auxquels on 

avait donné de l'émétique et de la noix vomique vomissaient après l'ablation des 
muscles droits, obliques et transverses de l'abdomen ; et Maingault n'a-t-il pas 
obtenu maintes fois les mêmes résultats? Je veux bien que certains de ces faits 
n'aient pas une grande portée, et qu'on doive attribuer le vomissement, dans 
ces circonstances, àla pression du diaphragme ; mais, au moins, ils donnent une 
présomption en faveur de l'activité du viscère. La vérité est en partie dans la 
première et en partie dans la seconde théorie : il faut, pour la reconnaître, cher
cher à apprécier la part que prennent au vomissement l'estomac, l'œsophage, le 
diaphragme et les muscles abdominaux, car tous ces organes concourent à l'ac
complissement du phénomène. 

L'estomac n'est point passif lors du vomissement, mais sa participation n'est 
pas telle que le supposaient Wepfer, Perrault, Haller, etc. Ses contractions ne 
sont jamais fortes, brusques, saccadées, rapides, c o m m e ils le croyaient, et, sur 
ce point, tous les expérimentateurs sont d'accord. E n effet, lorsque l'estomac 
d'un animal vivant est mis à découvert, qu'il y ait ou non digestion, plénitude 
ou vacuité du viscère, on le voit à peine se mouvoir, tandis que l'intestin se con
tracte énergiquement et avec une certaine rapidité. Le contact de l'air avec ses 
parois, leur pincement, l'action des caustiques, ne rendent pas ses mouvements 
beaucoup plus sensibles : voilà pourquoi il a été si facile de les nier, et pourquoi 

ils ont pu passer inaperçus aux yeux de plus d'un observateur habile. Il est évi
dent que cet organe doit se contracter ; car, s'il ne possédait cette faculté, à quoi 
servirait sa tunique musculaire?Il se contracte aussi : Haller l'a vu, et Magendie 
en convient lui-même en plusieurs endroits de ses écrits. Il se contracte m ê m e 
encore sensiblement après la section des nerfs pneumogastriques, comme je m'en 
suis assuré plusieurs fois sur des animaux tués depuis quelques minutes. Pour 
bien voir ses mouvements, il faut, immédiatement après la mort, enlever l'esto
mac de la cavité abdominale et le laisser, au contact de l'air, sur un corps un peu 
froid. O n constate alors qu'il se produit des ondes à sa surface, c'est-à-dire une 
série d'étranglements et de dilatations très marqués, surtout vers le pylore, vers 
le cardia et dans la région moyenne du viscère. L'œsophage prend part à ses 
contractions ; il se rétracte et se relâche alternativement, suivant le sens de sa 

longueur ; son infundibulum se dilate et se resserre tour à tour ; enfin les mou
vements de ses fibres se confondent avec ceux des fibres qu'il envoie à la surface 
du viscère. Ces effets se produisent quelquefois pendant dix ou quinze minutes, 
m ê m e plus, si l'estomac se trouve rempli ou s'il contient des substances irri
tantes, et ils réapparaissent ou deviennent plus sensibles sous l'influence du 

pincement de la membrane charnue ou de l'applicationj à sa face externe, d'un 
acide affaibli ou d'un irritant quelconque. 

Il n'est pas nécessaire, pour que les contractions de l'estomac contribuent au 

vomissement, qu'elles soient antipéristaliques, c'est-à-dire dirigées du pylore 
vers le cardia, et, par conséquent, en sens inverse de celles qui, lors de la 

digestion, poussent les aliments chymifiés dans l'intestin. Ce rythme inverse, 

qu'Haller a décrit, et auquel il attachait beaucoup d'importance, ne paraît jamais 
avoir été nettement constaté. Peut-être n'existe-t-il pas, car la contraction nor-



VOMISSEMENT DES CARNIVORES. ~A[ 

maie peut avoir le m ê m e résultat dès l'instant que le pylore, déjà si étroit chez 

le-carnivores et chez le porc, -«• trouve lui-même assez contracté pour s opposer 

au passage dans le duodénum des aliments non digères. 

L'intervention active «le l'estomac se conçoit donc déjà très bien, et peut se 

déduire rationnellement du rôle que ce viscère joue dans les actes réguliers de 

la digestion. Mais ce n'est pas tout : elle peut être démontrée par la voie expéri

mentale. 

Les faits d'après lesquels on a nié la participation de lVstomac au phénomène 

du vomissement, ne prouvent pas péremptoirement la passivité de ce réservoir. 

En effet, si, à la suite de la paralysie du diaphragmé et de l'enlèvement des 

muscles abdominaux, le vomissement devient impossible, ne serait-ce pas parce 

que l'action du viscère est à elle seule insuffisante, et parce que, du reste, cette 

action s'est affaiblie dès que l'estomac aété privé de l'appui donné parles parois 

abdominales? Il eût fallu, pour rendre l'expérience plus concluante, paralyser 

complètement le diaphragme et les muscles abdominaux, afin d'être dispensé 

de les enlever : or, c'est d'abord ce que j'ai fait, et voici les résultats que j'ai 

obtenus. 

J'ai coupé les deux nerfs diaphragmatiques à un chien auquel je venais de 

faire manger une quantité considérable de chair crue réduite en petits morceaux ; 

puis j'ai fait la section de la moelle épinière vers le milieu de la région dorsale. 

Ainsi je paralysais complètement le diaphragme, et en m ê m e temps les muscles 

«le l'abdomen qui, restés en place, laissaient l'estomac dans les conditions nor

males. Alors j'ai administré l'émétique, et bientôt sont survenus des nausées et 

des efforts de vomissement auxquels il ne manquait que les secousses convul

sives des muscles frappés d'inertie. Après des efforts renouvelés et très pénibles, 

l'animal a vomi quelques morceaux «le chair enveloppés d'abondantes mucosités. 

Cette expérience m e paraît décisive : puisque le diaphragme et les muscles 

abdominaux sont paralysés et que l'animal vomit encore un peu, le vomissement 

est donc bien alors le résultat de l'action de l'estomac et seulement de l'action 

de ce viscère. Si le vomissement n'est pas complet, s'il n amène pas l'expulsion 

de toutes les matières contenues dans le ventricule, «-'est que la contraction de 

ce dernier, à elle seule, est insuffisante pour produire ce résultat; elle a besoin 

du concours du diaphragme et des muscles abdominaux. Une autre expérience 

montre également la participation de l'estomac à l'acte du vomissement. 

Dans celle-ci, je donne au chien de la chair à satiété, puis je fais la se< lion «les 

nerfs vagues à l'entrée de la poitrine, et j'administre l'émétique. Les nausées se 

manifestent; l'animal fait de violents efforts de vomissement, et il ne parvient à 

vomir que de loin en loin, très peu à la fois. Quelque énergiques et quelque 

répétés que soient les efforts, le chien ne peut débarrasser complètement son 

estomac : c'est tout au plus si le tiers de ce que contient le viscère arrive à être 

rejeté. Or, dans cette circonstance, le diaphragme et les muscles abdominaux 

conservent la plénitude de leur action, et pourtant ils ne parviennent pa* à expulser 

tout ce «pie renferme le réservoir. Si la contraction des parois gastriques ne ser

vait pas au vomissement, il s'opérerait « «mime dans les circonstances ordinaire-, 

et si cette contraction était, c o m m e le pensait Renault, un obstacle au vomis-
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sèment, cet acte deviendrait ici plus facile. Ainsi, lorsque l'estomac est paralysé 
par la section des nerfs vagues, l'une des puissances de la réjection manque, 
cette réjection devient pénible et reste toujours très incomplète. J'ai vu m ê m e 

des animaux, dans ces conditions, faire pendant des heures entières des efforts 
inouïs, sans rejeter la plus petite partie du contenu de leur estomac. 

O n peut faire à m a seconde expérience une objection sérieuse. La section des 
nerfs vagues, paralysant l'œsophage en m ê m e temps que l'estomac, ne permet pas 
d'isoler complètement la part d'influence qui appartient à chacun de ces deux 
organes. Cela est incontestable. Aussi, pour paralyser l'œsophage aussi peu que 
possible, j'ai eu soin de faire la section des nerfs tout près de la première côte, 
de telle sorte que la moitié supérieure du conduit conservait toute sa contractilité 
et pouvait, par conséquent, suffire à la tension de l'œsophage, à la déglutition de 

l'air et à l'élimination des matières sorties de l'estomac. D e plus, j'ai tenté la 
section de ces nerfs dans la cavité abdominale, mais alors, soit que les filets 
ramifiés dans la partie inférieure de l'œsophage et propagés dans la tunique mus-
culeuse de l'estomac aient suffi à entretenir la contractilité de cette membrane, 
soient que quelques branches aient échappé à m o n scalpel, le vomissement a été 
moins difficile et moins incomplet que dans la première circonstance. 

Ainsi dès l'instant que le vomissement s'effectue encore un peu, lorsque 
le diaphragme et les muscles abdominaux sont paralysés, il est évident que l'estomac 
est actif dans le vomissement, et que c'est par lui que cet acte s'opère alors dans 
une certaine mesure. Si cet organe était passif, ce vomissement serait aussi facile 
après la paralysie qu'il peut l'être dans les circonstances ordinaires ; enfin, s'il était 
passif, pourquoi, commele dittrès bien Burdach, lesmatières de l'estomac ne passe
raient-elles pas aussi dans l'intestin? Mais la participation de l'estomac ne constitue 
que la puissance secondaire du vomissement ; sa contraction lente n'entre pour 
rien, comme le fait judicieusement observer Bérard, dans l'acte violent et 
spasmodique qui amène l'expulsion des matières contenues dans le viscère. Le 
grand rôle est rempli par le diaphragme et les muscles abdominaux : eux seuls ont 
des mouvements assez rapides pour déterminer une secousse convulsive, et assez 
énergiques pour chasser toute la masse alimentaire à travers l'orifice cardiaque. 

L'œsophage, dont l'intervention navait pas été soupçonnée parles anciens expé
rimentateurs, joue un grand rôle dans le vomissement. Il éprouve pendant les 
efforts de la réjection une série de contractions et de relâchements pour opérer 
la déglutition de l'air qui doit distendre l'estomac. Alors, si on le met à décou
vert, on peut juger de sa tension, de la grande énergie de ses mouvements, et 
si on le coupe en travers, on voit son extrémité supérieure continuer ses contrac
tions et laisser échapper, comme Béclard et Legallois l'ont fait remarquer, des 
bulles d'air avec quelques mucosités. Ce premier office est d'une grande impor
tance. Magendie a observé, dans ses expériences, que le vomissement ne s'effectue 
jamais sans la déglutition préalable d'une quantité considérable d'air, déglutition 
qui se renouvelle après chaque réjection d'une partie du contenu du viscère, afin 
de remplacer les aliments évacués et de maintenir l'estomac dans une suffisante 

distension : sans cela le vomissement est « extrêmement pénible et douloureux. » 
D u reste, la déglutition de l'air paraît suffire, à elle seule, pour provoquer quel-
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quefois l'acte dont nous parlons : H se produit m ê m e chez les chiens, d'après 

Krimer, lorsqu'un insuffle de l'air dans l'estomac. 

L «l'sopbage par -a tension, suivant le sens de sa longueur, contribue évidem

ment à ouvrir l'orifice canlia«|ue et à faciliter l'accès des aliments «buis sa cavité. 

Iljest faille «le voir sur les «biens qui. ayant le ventre ouvert, font des efforts 

pour vomir, que le raccourcissement longitudinal du canal coïncide avec la con

traction du diaphragme et des muscles abdominaux : alors l'estomac est tiré en 

avant et mieux pressé encore à la face postérieure du diaphragme. 11 est fort 

probable que le sens des mouvements de l'iesophage est, dans cette circonstance, 

intimement lié à celui des mouvements de l'estomac : au moins, j'ai cru voir 

lorsque l'estomac venait d'être détaché «lu corps, avec une grande partie de l'œso

phage, sur un animal récemment tué, qu'au moment de la contraction longitu

dinale du conduit, l'infundibulum cardiaque s'agrandissait sensiblement. Peut-

être ce rythme, qui persiste après la mort, est-il celui «!«' l'état normal. 

Enfin, l'œsophage est presque seul chargé «le la nqection des matières alimen

taires, «lès qu'elles ont franchi l'orifice cardiaque «le l'estomac. L'énergie et la 

vivacité de ses contractions règlent la rapidité et la violence avec lesquelles les 

matières sont rejetées par la bouche. Ses contractions sont surtout indispensables 

lorsque les matières à éliminer se présentent en masses plus ou moins volumi

neuses; elles ne le sont pas autant si ces matières se trouvent délavées ou tout à 

fait fluides. Dans ce dernier cas, les portions poussées à la suite des premières, 

suffisent presque à chasser celles-ci, car les contractions, soit de l'estomac, soit 

du diaphragme et des muscles abdominaux, impriment aux substances semi-

fluides une impulsion qu'elles conservant sur toute l'étendue du canal. 

Le fait de la contraction «le l'œsophage, lors du vomissement, donne encore 

une preuve de l'activité de l'estomac, car il est manifeste, sur l'animal qu'on vient 

de tuer, que la contraction des libres longitudinales du conduit s'étend très loin, 

sur les deux faces et sur l'extrémité gauche du viscère, dans le plan des fibres 

rayonnantes que la tunique charnue de l'œsophage envoie à celle de l'estomac. 

L'action du diaphragme et des muscles de l'abdomen est essentiellement néces 

saire au vomissement; c'est la plus importante à cause de son énergie et de son 

caractère spasmodique. 

La participation du diaphragme a été démontrée de plusieurs manières parles 

expérimentateurs qui ont étudié le mécanisme du vomissement; elle peut l'être : 

l°ou par la paralvsie presque complète du muscle, résultant de la section des 

nerfs phréniques : "2° par l'enlèvement des muscles abdominaux: :{»ou encore, 

comme je l'ai fait, par la section de la moelle épinière à la région dorsale. 

Après la section des deux phréniques qui paralyse le diaphragme, b- vomisse

ment devient pénible et lent; mais il peut encore s'effectuer, car les muscles 

abdominaux continuent à agir et le diaphragme lui-même fournit, à titre de 

cloison inerte, un point d'appui à l'estomac. D'autre part, lorsque les muscles 

abdominaux sont enlevés, la contraction lente du diaphragme suffit, dit-on, à 

opérer le vomissement, pourvu que l'estomac demeure soutenu par la ligne 

blanche. Je doute «pie le t'ait soit pos-ihle dan* les circonstances où l'estomac, 

au lieu d'être distendu par de l'eau ou des matières «lilllueules, l'est par des ali-
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ments un peu solides, comme de petits morceaux de chair, par exemple. Enfin, 
à la suite de la paralysie des muscles du ventre, résultant de la section de la 
moelle au niveau des dernières vertèbres dorsales, le vomissement a encore lieu, 
m ê m e si l'estomac contient des aliments solides : seulement il est difficile et fort 
incomplet. La participation du diaphragme, si bien établie par les expériences 
de Magendie, ne saurait être niée, quoique Haller et d'autres, se fondant sur 
une prétendue compression de l'œsophage entre les piliers de cette cloison, aient 
avancé quele vomissement est impossible lors de l'inspiration, et, par conséquent, 

à l'instant de la contraction du muscle. 
Il est à noter que la contraction du diaphragme, lors du vomissement, a une 

certaine durée et qu'elle est aidée par l'occlusion de la glotte. Cette occlusion 

qui se produit, du reste, dans tous les efforts, a pour résultat de prévenir 
l'affaissement du poumon, et, par conséquent, de donner sur cet organe un point 
d'appui à la cloison diaphragmatique. La constriction de la glotte, et, partant, 
l'immobilité du thorax, seraient si importantes, d'après ïs. Bourdon, que les ani
maux dont la trachée est ouverte ne pourraient plus vomir. En répétant cette 
expérience, j'ai vu que le vomissement s'effectuait encore, mais seulement avec 
plus de difficulté que dans les circonstances ordinaires. 

L'intervention des muscles de l'abdomen est mise en évidence après la paralysie 
du diaphragme. Alors, le vomissement a encore lieu ; seulement, il est devenu 

difficile. 
Quant à l'action combinée du diaphragme et des muscles abdominaux, elle 

est démontrée par l'impossibilité du vomissement à la suite de la paralysie du 
premier et de l'enlèvement des seconds. Elle l'est aussi, et bien mieux, par la 
paralysie complète de ces muscles, consécutivement à la section des nerfs phré
niques et à celle de là moelle épinière vers le milieu de la région dorsale, car, 
dans ce dernier cas, l'estomac reste en place : il est soutenu et peut se contracter; 
enfin, l'œsophage n'éprouve aucun tiraillement. 

Cette action synergique joue incontestablement un grand rôle dans le vomis

sement; elle en est. la puissance principale la plus énergique ; mais elle est asso
ciée , c o m m e nous l'avons vu, à l'action de l'œsophage et de l'estomac. 

Tels paraissent être le mécanisme du vomissement et le rôle des puissances qui 
concourent à l'accomplissement de cet acte. La nausée est le prodrome de toute 
la série des phénomènes qui caractérisent la réjection des matières contenues 
dans l'estomac. A sa suite, se manifestent les contractions violentes des muscles 
de l'abdomen, du diaphragme, et les contractions lentes de l'estomac* L'animal, 
en proie à une vive auxiété, fait une forte inspiration, comme dans tous les 
efforts ; sa poitrine se distend) sa glotte se ferme, autant pour prévenir l'affais= 

sèment du poumon que pour mettre obstacle à la chute des aliments dans les 
Voies aériennes ; le diaphragme, contracté et fortement refoulé en arrière} offre 
un plan résistant à l'estomac que compriment énergiquement les ttiuscles de 
l'abdomen ; l'encolure s'étend et contribue à l'allongement de l'œsophage ; une 
certaiiie quantité d'air est déglutie pour distendre l'estomac ; la bouche s'ouvre, 

le voilé du palais se soulève, et le contenu du réservoir gastrique est rejeté avec 
plus ou moins de rapidité et de violence. 
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Le vomissement et les acte* qui ont quelque analogie avec lui, offrent beau
coup de variétés parmi les divers animaux. De toutes nos espèces, celles qui 
vomissent le plus aisément sont les carnivores. Girard a cité l'exemple d'une 
chienne «pii, séparée de ses petits, allait leur dégorger une partie de son repas 
dès quelle lavait achevé ; il pense «pie d'autres animaux du m ê m e ordre peuvent 
jouir de la m ê m e faculté. Le porc vomit avec peine et reste, dit-on, quelquefois 
longtemps affaibli àla suite de cet acte; les oiseaux effectuent une sorte «le réjec

tion plu- ou moins analogue au vomissement: le pigeon déverse dans le bec di
ses petits un suc mêlé aux aliments du jabot ; les oiseaux de proie rejettent par 

la bouche, sous forme de petites boules, les plumes, les poils et les os des petits 
animaux qu'ils ont digérés. 

II. — VOMISSEMENT DES SOLIPÈDES. 

On sait depuis longtemps que le cheval et les autres solipèdes ne vomissent 
point ou ne vomissent que dans des circonstances exceptionnelles. Beaucoup 
d'observateurs ont cherché la cause de cette particularité 

Pour traiter cette question simple, que l'on a peut-être un peu embrouillée, il 
faut voir quelles sont, chez les solipèdes, les causes qui s'opposent au vomisse
ment, et quelles sont celles qui lui permettent de s'effectuer, ou, en d'autres 
termes, rechercher pourquoi ces animaux ne vomissent pas habituellement, et 

pour«|uoi ils vomissent quelquefois. L'étude isolée de ces deux points est indis
pensable à la clarté de la démonstration. 

Les premiers observateurs qui ont voulu expliquer l'impossibilité du vomis

sement du cheval ont cru en voir la «anse dans la grande distance qui existe 
entre l'arrière-bouche et l'estomac, dans la force de l'hyoïde et la prétendue 
compression qu'il exercerait sur le pharynx : mais ce sont là des obstacles ima
ginaires qu'on ne s'est jamais donné la peine «le discuter. 

Lamorier1 dans une dissertation qui n e*t pas sans quelque mérite, crut avoir 
trouvé ces causes. Il lui vint d'abord à l'idée que le cheval ne vomit point parce 

qu'il manque de vésicule biliaire, et que les fibres de son estomac paraissent très 
faibles; mais, axant vu plus tard que le perroquet vomit, quoique dépourvu de 
vésicule, et reconnu que les libres de l'estomac du cheval sont aussi fortes que 
«•elles des autres animaux, il dut chercher ailleurs les obstacles au vomissement. 
Il prétendit les trouver : 1° dans la faiblesse du diaphragme : 1* dans l'éloigne-

ment «le l'estomac des muscles abdominaux ; 3° dans la présence d'une valvule 
à l'orifice cardiaque de l'œsophage. D e ces trois causes, une seule est réelle. L>-
diaphragme n'eti pas plus faible chez le cheval que chez les autres mammifère" 
de sa taille, et s'il peut se rupturer accidentellement, ainsi «pie Lamorier l'a 

obsené, c'est que le service du cheval exige des efforts violents, «jui détermine
raient aussi bien le m ê m e accident chez les autres. La valvule semi-lunaire 

d«' l'orifice cardiaque n'existe pas, et il ne s en trouve «l'aucune autre espèce: 

1. Lamorier, Mémoire oit Con donne les rai *on* pourquoi tes chevaux ne coulissent point 
.Histoire de FAcudémicde* sciences. 1733, p. 511 el stto.). 
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Quant à la situation profonde de l'estomac en arrière du foie et des piliers du 
diaphragme, et à son éloignement des parois inférieures de l'abdomen, qui ne 
peuvent le comprimer directement, c'est la seule raison acceptable qu'il donne, 

mais elle est insuffisante. 
Bertin *, quelques années après, réfute, Lamorier au sujet de la prétendue 

valvule de l'orifice cardiaque, et décrit, avec beaucoup de soin, la structure de 
l'estomac. Il insiste sur la disposition remarquable des fibres musculaires à 
l'insertion de l'œsophage, fibres qui forment un sphincter dont le ressort est si 
grand, m ê m e après la mort, qu'il ne laisse pas échapper une goutte d'eau, 
quelle que soit la pression supportée par le viscère. La présence de ce sphincter 
est, d'après lui, « la première et principale cause qui empêche les chevaux de 
vomir. » Il en donne la preuve par cette expérience due à Lamorier, qui consiste 
à comprimer un estomac détaché et plein d'eau. La prétendue obliquité de 
l'insertion de l'œsophage, comparable à celle des uretères dans la vessie, la 
situation profonde de l'estomac ne lui paraissent être que des causes accessoires. 

Bertin est dans le vrai lorsqu'il trouve l'obstacle essentiel au vomissement 

dans le sphincter de l'orifice cardiaque : seulement il se trompe en croyant que 
l'insertion de l'œsophage est oblique, et en répétant, avec Lamorier, que le dia
phragme du cheval est plus faible que celui des autres animaux. 

Bourgelat2, dans un mémoire où il réfute les erreurs de Lamorier, sans citer 
les bonnes observations de Bertin, indique assez vaguement la disposition des 
fibres qui ceignent l'orifice cardiaque, comme sïl l'eût notée le premier, et il 
prétend que l'obstacle au vomissement se trouve surtout dans les plis entassés 

de la muqueuse à l'insertion de l'œsophage. Il pense que les fibres charnues qu1 

avoisinent le pylore et qui entourent le sac droit du viscère, étant plus faibles 
que celles du sac gauche, ne peuvent, lors de leurs contractions antipéristaltiques, 
« comprimer et chasser les matières à évacuer avec un empire supérieur à l'obs
tacle à vaincre et que présentent les plis entassés dé la tunique interne de l'œso
phage, leurs efforts fussent-ils secondés de ceux des agents auxiliaires du vomis
sement. » Bourgelat cite, à l'appui de sa manière de voir ce qu'il appelle ses 
expériences, c'est-à-dire l'expérience unique de Lamorier, déjà répétée par 
Bertin. Il distend, tantôt avec de l'air, tantôt avec de l'eau, un estomac détaché 
dont le pylore est lié et le cardia libre, et il voit, en le mettant sous une planche, 
sur laquelle on fait monter un ou deux hommes que rien ne s'échappe par 
l'ouverture œsophagienne. 

Girard 3, longtemps après les auteurs précités, trouve, c o m m e Bertin, dont-il 
ne parle point, l'obstacle au vomissement : 1° dans la disposition des fibres char
nues à l'insertion de l'œsophage et autonr de l'orifice cardiaque, fibres qui, 
selon lui, formeraient deux faisceaux entre-croisés appelés déjà, au temps de 

1. Bertin, Sur la structure de l'estomac du cheval et sur les causes qui empêchent cet 
animal de vomir (Histoire de l'Académie des sciences, 1746, p. 23). 

2. Bourgelat, Recherches sur les causes de l'impossibilité dans laquelle les chevaux sont 
de vomir (à la fin du Précis anatomique du corps du cheval, t. II). 
3. Girard, Notice sur le vomissement dans les principaux quadrupèdes domestiques 

(Anatomie vétérinaire, t. II). 
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Baller, les cravates sui*-es ; 2° dans l'insertion oblique du conduit œsophagien: 

3» enfin dans la situation profonde du xi-cére. toutes choses déjà indiquées. 

Flourens1 rappelle les idées et les tentatives anciennes: il décrit avec plus 

d'exactitude qu'on ne l'avait fait ju*«iu'alors le sphincter cardiaque, et arrive à 

cette conclusion que l'obstacle au vomissement, « liez le cheval, tient à deux 

cause*: au sphincter «b- l'orifice supérieur de l'estomac et à la direction oblique 

de cet orifice ; il s'appuie sur les expériences suivantes, faites toutes sur l'estomac 

détaché. Dans la première, qui est l'expérience classique, l'estomac est rempli 

d'eau et le pylore lié; la plus forte compression ne fait pas sortir une goutte de 

liquide par l'orifice œsophagien. Dans la s«;cond«', l'estomac est également rempli 

• i le pylore lié ; un tube d'un pouce de longueur est engagé dans l'orifice car

diaque, par lequel, cette fois, l'eau s'échappe. Dans la troisième, l'iesophage est 

complètement retranché, sans que le liquide puisse sortir. Dans la quatrième, 

la muqueuse de l'orifice, avec tous ses plis, est enlevée, et l'eau ne s'écoule pas 

davantage. Enfin, le contenu du viscère ne s'échappe pas lorsque, dans une cin

quième expérience, les deux faisceaux latéraux du plan musculaire interne sont 

coupés en travers, le sphincter restant néanmoins intact. Ces résultats prouvent, 

dit Plourens, que l'obstacle au vomissement réside dans l'estomac seul ; qu'il 

n'est ni dans l'œsophage, ni dans les plis de la muqueuse, mais uniquement 

dans la présence du sphincter et l'obliquité de l'orifice œsophagien. 

D'après tous ces auteurs, l'obstacle au vomissement est donc dans l'estomac ; 

il lient essentiellement à la constriction de l'orifice cardiaque du viscère, cons-

triclion opérée par les faisceaux musculaires <|ui ceignent l'insertion de l'œso

phage ; et nous verrons tout à l'heure que cette opinion est bien fondée. O n a 

prétendu, il est vrai, que cet obstacle, au lieu d'être dans la structure du viscère, 

consistait exclusivement dans le fait de la non-imprgssionnabilité du système 

nerveux du cheval à l'action des émétiipies, par conséquent dans l'absence de la 

nausée et des contractions convulsives qui accompagnent cette sensation. 

Il est certain que le cheval est moins sensible à l'action de l'émétique et des 

vomitifs en général que les carnassiers et la plupart des autres animaux ; mais 

il peut quelquefois en être impressionné assez vivement. E n effet, dans une série 

d'expériences que M . Flourens m'avait chargé de faire, j'ai constaté que le 

sublimé corrosif, le sulfate de zinc, le sulfate de cuivre, le chromate de potasse, 

If principe actif de l'épécacuanha, l'émétique injectés en dissolution dans la 

jugulaire, à doses progressivement croissantes, ont donné lieu à une certaine 

agitation du flanc, à des tremblements musculaires, à des mouvements «les 

mâchoires, des «hîjections répétées, mais peu d'entre eux ont provoqué l'exten

sion du cou, l'abaissement de la tète et «(uelques secousses dans les muscles 

abdominaux. Aucun n a déterminé le vomissement, bien que les animaux lu.— 

"•ut souvent dans les meilleures conditions pour l'accompli-seincut de cet acte 

La nullité d'action presque complète «les émétiipies sur les solipèdes -• mble 

donc indiquer que le système nerveux de ces animaux n'a pas son impre-sion-

1.Flourens, Soie sur lenon-voiir**e„i--iit du cheval l-moh* de* sciences naturelles), et 
fojNfnViio-* sur le mécanisme de la rumination, in Mem. d'anal, et de physiol. comparée* 
*"«*, 1*1», p. 30. 

••• cou*. — Physiol. cocop.. 3' e la. I — 17 
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nabilité habituelle, qu'il n'éprouve pas la nausée ou ne l'éprouve que rarement, 
dans une faible mesure, et que, par suite, il ne donne pas lieu aux actions 
réflexes qui suscitent les efforts. Dès lors, on conçoit qu'ils ne vomissent pas 
avec la facilité des autres animaux. Mais comme, en définitive,, ils éprouvent 
quelquefois la nausée et font des efforts, par exemple dans les indigestions gra
ves, sans que dans ces cas ils réussissent toujours à vomir, il faut que des 
obstacles d'un autre#ordre s'opposent à la réjection. Nous devons les trouver en 
comparant l'estomac du cheval à celui des animaux qui vomissent aisément. 

L'estomac des carnivores, celui du chien par exemple, qui vomit avec une faci

lité extrême, présente quatre dispo
sitions qu'on ne trouve pas chez les 
solipèdes: 1° l'orifice œsophagien est 
très éloigné du pylore, refoulé pres
que à l'extrémité gauche, à l'opposé 
du pylore ; les matières alimentaires 
y sont ainsi amenées lorsque les con
tractions du viscère s'opèrent suivant 
le mode antipéristaltique ; 2° cet ori
fice a des parois minces, faibles, très 
dilatables, évasées en infundibulum : 
aussi il ne peut résister à la pression 
à laquelle sont soumises les matières 

de l'estomac lors des efforts du vo
missement ; 3° le pylore est étroit, 
exactement fermé et muni d'un an-
ne.au musculeux qui, de son côté, 
barre le passage aux matières com-

'^^^UHm^' •primées dont la seul issue possible 

FIG. 109. — Estomac du chien(*). est au cardia; 4° enfin, l'estomac 
énorme est directement en rapport, 

d'une part avec le diaphragme, de l'autre avec les muscles abdominaux; par 
conséquent, il est dans les meilleurs conditions pour en supporter intégralement 
la pression. 

L'estomac du cheval, celui m ê m e du lièvre, du lapin, quoiqu'il ressemble à 
celui des carnivores par l'ensemble, en diffère essentiellement J L'orifice œso
phagien est au milieu de la petite courbure, très rapproché du pylore ; les con
tractions antipéristaltiques n'y amènent pas les aliments^Get orifice est cons
tamment fermé avec une grande force, car l'extrémité inférieure de l'œsophage 
a, à compter de la base du cœur, une membrane charnue renforcée, d'une 
puissance de contraction énorme ; de plus, il est entouré de deux cravates croi
sées formant un véritable .sphincter- les plis nombreux de sa muqueuse contri
buent encore aie fermera Enfin, pour compléter le contraste, l'estomac des 
solipèdes a un pylore béant qui laisse facilement passer dans l'intestin les matières 

(*) A, œsophage ; B, pylore. 

http://ne.au
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comprimées, et les grosses cuurbure* du côlon le -««nstrai -ni à la pression 

directe des muscles «le l'abdomen. 

Mai-, de toutes «•>•- disposition- celle de l'.milice cardiaque crée l'obstacle 

principal, essentiel au vomissement. Klle iflit -eu'e dans la plupart des cas, 

pour rendre l'acte impossible. 

Km. 110. — K.-ioiuuc du cheval('). 

En effet, lors du vomissement, l'estomac des solipèdes est comparable a u n e 

|»resse hydraulique. Les aliments, les liquides et les gaz qu'il contient supportent, 

delà part du diaphragme, des muscles abdominaux, et peut-être m ê m e de ses 

propres parois, une pression plus ou moins forte. Les maliens comprimées réa

gissent sur le réservoir qui les contient, de manière que la pression «le dedans en 

dehors devienne proportionnelle à la surface qui la supporte. IJu'arrive-t-il alors? 

Cliea le chien, l'évasement de l'œsophage, ayant une surface très étendue, sup

porte une pression expansée que ne peut neutraliser la tunique charnue si 

mince de ce conduit ; il cède à l'effort des matières alimentaires, et le vomis-

lement s'effectue. Chez le cheval, il n en est pas «!«• m ê m e ; l'infundibulum man

que, le cardia est très exactement fermé : son orifice d o * n a certainement pas 

an centimètre carre «retendue, tandis que le iv-te de la surface du viscère est 

te plus de 4 UOU centimètres, d'où il résulte «pie les plis de l'orifice œsophagien 

A, cittvuui o n i u |uc de l'œsophage: >;, anneau ,••••"' \ •• • 
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ne supportent que la (quatre millième partie de l'effort par lequel les aliments ten

dent à s'échapper, partie minime que la plus faible contraction du cardia suffit 
pour neutraliser* Mais, cette contraction est énergique et puissante, à en juger 
par le volume des faisceaux musculaires ; elle est plus que suffisante pour 
s'opposer à la sortie des matières alimentaires : aussi ces dernières, si délayées 
qu'elles soient, ne peuvent-elles parvenir à dilater l'orifice et à s'y engager; par

tant, le vomissement devient impossible. 
Cette explication rationnelle, parfaitement en rapport avec les conditions dans 

lesquelles se trouve l'estomac, pourrait se passer d'une démonstration expéri

mentale ; néanmoins, je vais donner celle qui résulte de mes recherches. 
Et d'abord je mets de côté l'expérience de Lamorier qui donne, suivant les cas, 

des résultats contradictoires. L'estomac détaché sur le cadavre et soumis à une 
forte pression, le cardia étant libre et le pylore lié, peut laisser échapper*les 
matières par l'œsophage, si le viscère vient d'un animal tué à l'instant ou déjà 
en décomposition, c'est-à-dire avant le développement de la rigidité cadavérique 
ou après sa disparition. A u contraire, il ne laisse rien sortir si la rigidité est 
établie, car il y a une contraction cadavérique non moins marquée dans les 

muscles blancs que dans ceux du squelette. Gela n'a aucune importance. Il faut 
expéràmenter sur l'animal vivant. 

Dans une première expérience, sur un cheval qui vient d'achever son repas, je 
cherche à apprécier l'état des deux orifices de l'estomac. Laligne blanche est incisée 
et le duodénum ouvert. Par l'incision duodénale, j'engage le doigt et je sens le 
pylore entr'ouvert ; l'index y pénètre aisément et n'y éprouve pas de conslriction ; 
il est seulement, par intervalles, doucement pressé: dès qu'il est retiré, les liqui
des et le chyme continuent à passer par ondées dans l'intestin. Cela fait, j'incise 
l'estomac vers le milieu de sa face postérieure, et par cette nouvelle ouverture 
ma'main peut explorer l'intérieur du viscère. Le cardia est exactement fermé; 
le doigt ne parvient à s'y engager qu'avec peine ; il s'y trouve fortement com
primé, puis repoussé à de fréquents intervalles ; la pression reste considérable 
au delà du cardia et aussi loin que l'extrémité du doigt peut aller ; elle semble 
m ê m e augmenter un peu, à chaque inspiration, pendant que le diaphragme con
tracté resserre l'ouverture que traverse l'œsophage. Ainsi donc, le pylore est 
béant, le cardia fermé ; l'anneau musculeux qui l'entoure énergiquement con
tracté, de m ê m e que la portion abdominale du conduit œsophagien. Il faut voir 
si ce cerbère ne laissera rien sortir lorsque l'estomac sera comprimé. 

Dans une deuxième expérience, faite sur un cheval qui mange depuis plusieurs 
heures et qui vient de recevoir un demi-seau d'eau, j'incise laligne blanche, et, 
en déplaçant la courbure antérieure du côlon, je mets l'estomac à découvert. 
Ce viscère est très distendu ; il contient encore beaucoup de liquides et d'aliments 
très délayés qui paraissent dans d'excellentes conditions pour s'échapper à tra
vers les orifices cardiaque et pylorique. Alors, appliquant une main sur sa face 
antérieure, l'autre sur sa face postérieure, je le comprime fortement. Rien ne 
sort ni par la bouche ni par les naseaux. Je continue la compression pendant 
l'inspiration et l'expiration : j'appuie sur l'estomac, tour à tour, d'une face vers 
l'autre, du sac droit vers le sac gauche, de la grande vers la petite courbure. Le 
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Tjicère se vide en partie, ruai* -mi contenu *'écoule b'iitement ver- l'intestin, 

jan» que rien s'échappe du < ôté «lu cardia. 

Je répèt»- cette expérience sur d'autres chevaux placés dans «les conditions 

analogn»-. La conqir«--iou e-t -i forte, dans l'une d'elles, que la tunique char

nue g'éraille près de la cran de courbure, au niveau du sac droit; la muqueuse 

•eule rest«' «t menace de se déchirer. Toujours le* résultats sont les m ê m e s . Si 

les matières «!«• l'estomac sont fluides, elles [tassent en partie dans l'intestin par 

le pylore béant. Si elles sont peu humectées, elle- se tassent et ne sortent qu'en 

faible proportion «lans !«• duodénum. L'obstacle est donc au cardia, et il ne 

peut être vaincu par une pression artificielle au--i énergique que peut f être celle 

du diaphragme et des muscles abdominaux, puisqu'elle va jusqu'à déterminer 

l'eraillement et la déchirure de la tunique charnue du viscère, c o m m e on le voit, 

lors «les efforts de vomissement. 

Mai-, rapprochons-nous encore plu* «b-s conditions normales du vomissement. 

Puisque dans les circonstances précédentes, l'estomac comprimé laisse échapper 

une partie d«* son contenu par le pylore fermons cet orifice béant, afin de ne 

laisser d'autre issue possible que celle du cardia, car, très probablement, lors du 

vomissement, la contraction des parois si épaisses de l'estomac vers le pylore, 

l'oppose au passage des matières alimentaires «lans l'intestin. 

Dans une troisième expérience, sur un cheval qui mangeait depuis longtemps 

•-t venait de s'abreuver j'incise les parois abdominales au niveau delà ligne blan

che et j'applupie une ligature à l'orifice pylorique, puis je comprime fortement 

l'estomac dans tous les sens, et mes ailles le compriment aussi à leur tour. Cette 

foi-encore, ni les matières alimentaires, ni m ê m e les liquides, ne parviennent 

à s'échapper, et cependant l'orifice cardiaque est la seule issue qui leur soit offerte. 

Jusqu'ici donc une compression très forte exercée sur l'estomac, pendant que 

le pylore est fermé, se trouve impuissante à déterminer l'expulsion des aliments 

délavés à travers le cardia, dette compression sera-t-elle plus efficace si le vis

cère renferme c o m m e cela arrive sur les carnivores, une certaine quantité d'air 

dégluti lors de la nausée ? 

Dans le but d'examiner l'influence que peut exercer l'air de l'estomac sur le 

vomissement, j'ai fait une quatrième expérience que voici. Sur un cheval pas

sablement rassasié, l'abdomen est ouvert et le duodénum incisé au niveau de 

l'insertion «les canaux biliaire et pancréatique; de l'eau tiède est injectée dans 

l'estomac parle pvlore, puis on insuffle une assez grande quantité d'air dans 

l'estomac et j'applique aussitôt une ligature très serrée autour de l'orifice pylo

rique. Alors je presse fortement l'estomac, avec les deux mains : je cherche à le 

cbîlTonner dans tous les sens, et malgré cette compression, ni le* aliments, ni les 

liipiitles ne s'échappent par la b o m b e ou les narines. Ainsi l'air mêlé aux matières 

wntenues dans l'estomac ne peut, sous l'influence de la pression, vaincre l'obs-

tarde qu'oppose t orifice inférieur «le r«esopha--;e. 

Hatis ces premières expériences, si les matières alimentaires ne sortent ni par 

les naseaux ni par la bouche ne peut-il pa* arriver que c.-- matières, ayant fran-

dii l'orifice cardiaque, parviennent jusqu'à la bouche et soient ensuite immé

diatement dégluties? four lever ce doute, j'ai fait une im a-ton sur le trajet de la 
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jugulaire et mis l'œsophage à découvert sans le déplacer, je l'ai palpé pendant 
que l'on comprimait l'estomac comme précédemment : rien ne passait dans son 

intérieur. Enfin je l'ai ouvert en place, et rien n'est sorti par la plaie pendant 
qu'on renouvelait la compression du viscère. Cette quatrième expérience prouve 

donc, encore mieux que les autres, le non-reflux des matières alimentaires par 

l'orifice supérieur de l'estomac. 
Il ressort évidemment de ces faits qu'il existe au cardia un obstacle au passage 

des matières alimentaires, mais cet obstacle peut être, soit le sphincter cardia
que, soit l'épaisse tunique charnue de, l'extrémité inférieure de l'œsophage, soit 
encore ces deux parties à la fois. Il importe donc de rechercher s'il est dans l'une 
de ces parties ou dans les deux ensemble. 

Sur un cheval, qui vient de prendre son repas et de boire abondamment, la 
ligne blanche est incisée, les parties antérieures du côlon sont déplacées, de ma

nière à bien mettre l'estomac à découvert, la tunique charnue de la portion abdo
minale de l'œsophage est divisée longitudinalement jusqu'à l'anneau du cardia. 
L'estomac est alors comprimé avec les deux mains, d'une face vers l'autre, de 

l'extrémité gauche vers l'extrémité droite, etc. La pression ne fait rien sortir ni 
par la bouche ni par les narines. Donc l'obstacle à la sortie des aliments, par 
l'orifice supérieur de l'estomac, ne paraît pas être dans le renflement charnu de 
l'extrémité inférieure de l'œsophage, puisque sa tunique musculeuse, divisée sui
vant le sens de sa longueur, est mise ici, par conséquent, dans l'impossibilité de se 
contracter circulairement. Cette sixième expérience montre bien que le véritable 
obstacle est dans le sphincter. Pour nous en assurer, divisons ce dernier et lais
sons intact le renflement œsophagien. 

Sur un autre cheval préparé comme le précédent, la portion abdominale de 
l'œsophage est mise à découvert, et le sphincter cardiaque est incisé dans un point 
de sa circonférence, sans que l'extrémité inférieure de l'œsophage soit notable
ment intéressée. Cette fois, en comprimant l'estomac, on fait sortir les aliments 
délayés et les liquides par les naseaux; seulement il en sort peu, car l'œsophage 
au-dessus du sphincter se dilate à peine, et il faut modérer la compression pour 
ne pas déchirer la muqueuse qui fait hernie au niveau du débridement. Cette 
septième expérience indique bien que l'obstacle est la constriction de l'anneau 
cardiaque, puisque le contenu de l'estomac sort seulement dès que cet anneau est 
divisé. 

Mais le sphincter cardiaque est-il le seul obstacle au vomissement ? Le renfle
ment œsophagien, par sa contraction puissante, n'en est-il pas un autre dont le 
rôle auxiliaire ait quelque importance? Voyons : 

Sur un cheval dont l'estomac est plein d'aliments délayés, le sphincter cardia
que est incisé avec la tunique charnue de la portion abdominale de l'œsophage 
suivant le sens de sa longueur, puis une compression est exercée sur l'estomac. 
Ici les matières fluides sortent par la bouche et par les naseaux beaucoup mieux 

que lors de la simple incision du sphincter. Ainsi, cette huitième expérience prouve 
que l'obstacle est dans le sphincter, et qu'il est aussi dans le renflement œsopha
gien. Il ne peut en être autrement : ces deux parties sont intimement liées, elles 
sont solidaires l'une de l'autre, les fibres charnues de l'œsophage vont concourir 
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à bi formation du sphincter et de ses pi ' n ' m e n t s appelés 1- cravates, et réci

proquement b-s fibres du sphincter remontent, un certain nombre du moins, 

dans le renflement œ-ophagien. 

La preuve que le double obsta< le est bien celui-là, «• -t que. «lès qu'il est dé

truit ou vaimu, les matières passent : il v a alors vomituiition et vomissement. 

Non seubuieiit b-s matières passent à travers b" cardia lois des efforts «le vumis-

jcment, elles y passent encore lors «les inspirations véhémentes, ou pendant 

,|u'une pression artificielle est exercée sur les parois abdominales, Et ce qui se 

produit par le secours «le l'expérimentation, la nature le montre dans plusieurs 

circonstances. 

J'ai vu, à la clinique de l'KcoIe, un cheval qui rejetait fort souvent des matières 

alimentaires parla bouche, et surtout par le- naseaux. Dès qu'il faisait des inspi-

Fic. 111. — Esmmac du cheval dont l'œsophage b.rme un jabot communiquant 
directement avec le cardia;". 

rations un peu fortes, c o m m e pendant l'exercice, les matières sortaient. L'œso

phage mis à découvert par moi; on voyait à «le fréquents intervalles le conduit se 

confier, puis s'alfaisser, et l'on -entait les matières délavées passer «buis son in

térieur; elles s échappaient par la b o m b e el les cavité* na*ab-< -i elles étaient 

en grande quantité; au contraire, elles étaient renvovées à l'estomac, si elles ne 

passaient «lans l'iesophage qu'en faible proportion. A l'autopsie, on trouva un 

i*i V, • or«m.:, tupérieure du j»l a ; B, orifice cardiaque. 
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jabot œsophagien plus grand que celui de la figure 111 et divisé'par un léger étran
glement vers le milieu de sa longueur ; ce sac était manifestement formé par la 
muqueuse herniée à travers une déchirure longitudinale de la membrane charnue. 
Il s'étendait jusqu'au cardia béant dont l'ouverture avait plus de 4 centimètres 
de diamètre. Il y avait donc ici, à la suite d'un accident, ce que j'avais produit 
avec le scapel dans m a dernière expérience : déchirure longitudinale de la tunique 
charnue au niveau du renflement œsophagien et dilatation de l'orifice cardiaque. 

Dans les deux circonstances aussi les effets furent les mêmes. Évidemment les 
matières rejetées venaient de l'estomac, puisque le cheval à jabot vomissait dès 
qu'une pression un peu forle était exercée sur les parois abdominales. 

De pareils faits ne sont point très rares. O n sait qu'ils peuvent offrir une foule 
de variétés, suivant la situation, le volume du jabot, le degré de relâchement du 
cardia, et l'aptitude qu'il peut encore conserver à la constriction de son ouver
ture. Il est m ê m e des cas dans lesquels le vomissement a lieu sans la présence 
d'un jabot. Je l'ai vu se produire deux fois, depuis la seconde édition de ce 
livre, sur des chevaux dont la portion inférieure de l'œsophage se trouvait, dans 
une grande étendue, dilatée et flasque, comme une anse d'intestin grêle, en 

m ê m e temps que le cardia était élargi et semblait relâché d'une façon permanente. 
Ainsi, il est démontré, si je ne m'abuse, que l'obstacle au vomissement des 

solipèdes réside dans la constriction du sphincter cardiaque et dans celle du ren-
p flement musculeux de l'extrémité inférieure de l'œsophage. A cela se joint un 

ensemble de dispositions qui agissent dans le m ê m e sens. L'estomac des soli
pèdes est petit ; il est séparé des parois de l'abdomen par les grosses courbures 
du côlon; conséquemment, il est moins accessible que chez le chien à l'action 
des puissances principales du vomissement. Ce viscère ne se distend jamais beau
coup dans les circonstances ordinaires; les matières alimentaires y séjournent 
peu et passent vite dans l'intestin, par un pylore presque toujours béant. Enfin/ 

P pour éviter en quelque sorte une lutte entre ces obstacles et des tentatives qui 
n'auraient pas le résultat habituel chez les autres animaux, le système nerveux est 
peu impressionnable aux causes provocatrices du vomissement ; l'ingestion de 
l'émétique dans les voies digestives ne fait naître, comme on le sait depuis long

temps, ni nausées, ni efforts de vomissements ; l'émétique et les autres vomitifs 
injectés dans les veines en produisent rarement et de peu caractérisés; le pince
ment, l'étranglement de l'intestin, la ligature du pylore, dont les effets sont si 
remarquables chez les carnivores, ne déterminent point d'efforts chez les pre
miers. Mais cette faible impressionnabilité n'est point la cause unique du non-
vomissement, comme on l'a prétendu ; car s'il en était ainsi, le vomissement au
rait lieu dès qu'une forte pression exercée sur l'estomac viendrait remplacer celle 

du diaphagme et les muscles abdominaux. Or, nous avons vu dans les expé
riences précédentes qu'une forte compression, fût-elle m ê m e supérieure à celle 
des puissances auxiliaires, ne parvient pas à effectuer, par le cardia, l'expulsion 
du contenu de l'estomac. 

Malgré cet ensemble de combinaisons qui s'opposent au vomissement, le che
val peut vomir dans quelques rares circonstances. Il s'agit donc maintenant de 
rechercher les causes qui, dans ces cas exceptionnels, rendent le vomissement 



VOMISSEMENT DES SOLIPÈDES. 74 o 

possible. Cette seconde question, parfaitement distincte de la première, se trouve 

déjà en partie implicitement ré-olue par ce qui précède; aus-i ne non* arrè-
tera-t-elle pa* longtemps, d'autant qu «Ile est plus du ressort de la pathologh' 
que du domaine de la physiologie. 

Le vomisseuu-nt des solipèdes n'est pas un accident fort rare : on l'observe fré
quemment, surtout en été, à la clinique de nos Ecoles, et les annales de la vété
rinaire en ont enregistré d'assez nombreux exemples. Il se produit dans diverse-
conditions, lorsqu'il y a indigestion avec surcharge d'aliments, hernies, invagi

nations, affections intestinales; il se montre quelquefois chez les chevaux affectés 
du tic, chez ceux qui portent un jabot en communication directe avec l'esto

mac, etc. Le plus souvent il entraîne la rupture du ventricule et la mort. 

Lorsque cet acte s'effectue, l'animal éprouve «b-s mouvements convulsifs très 
énergiques; il étend les membres, porte ceux de derrière sous le corps, allonge 
le cou, baisse la tête; la bouche s'ouvre, les naseaux se dilatent, la lèvre supé
rieure se relève fréquemment, les muscles de l'abdomen se contractent par se
cousses. Les premiers efforts sont ordinairement sans résultat: ceux qui suivent 
amènent la réjection par les naseaux, et quelquefois en m ê m e temps par la bou
che, d'une certaine quantité de matières alimentaires délayées. A chaque effort 

nouveau une petite quantité de matières est rejetée. Lorsque ces évacuations se 
sont fréquemment renouvelées, l'animal éprouve «|uelque soulagement, ou bien 
tombe dans cet abattement calme qui est 1 avant-coureur «le la mort. 

Les conditions qui permettent alors au vomissement de s'opérer sont faciles à 
déterminer. Puisque l'obstacle à la réjection se trouve dans la constriction du 
cardia et de l'extrémité inférieure «le l'œsophage, il est clair que cette ivjection 
n'aura lieu «{u'autant que l'obstacle sera détruit ou vaincu. Or, les observateurs 

qui ont examiné avec soin l'état de l'estomac après la mort des chevaux qui 
avaient vomi, ont trouvé le cardia flasque, relâché, béant, le renflement œsopha

gien dilaté et sans ressort. Girard, Bouley jeune, Vatel, Renault et d'autres, ont 

successivement fait cette remarque. 
La cause du relâchement du cardia et du renflement «esophagien, et partant 

celle du vomissement, ont été attribuées, ou à une simple distension extrême de 
l'estomac, ou à une distension suivie de la paralysie du viscère. 
Le fait de la paralysie de l'estomac, lors du vomissement, est,d'après Renault, 

la condition sans laquelle cet acte ne peut s'opérer. « Voici, disait-il1 dans une dis
cussion académique, les expériences que j'ai faites à ce sujet. J'ai incisé crucia-
lement l'abdomen chez les chevaux auxquels j'avais donné préalablement l'émé

tique. En introduisant la main par la plaie, je sentais l'estomac se contracter 
rnergiquement. et les contractions devenaient sensibles à l'ieil lorsqu'on lui faisait 

faire hernie à travers les parois de l'abdomen. Ces contractions ne cessaient que 

lorsque l'estomac était fortement distendu, et seulement alors il survenait des 
vomissements. J'ai conclu de ces expériences que la membrane musculaire est un 

obstacle au vomissement, lequel ne peut avoir lieu que lorsque cette membrane 

M rendue impuissante. » 

1. Renault. Bulletin de MW-w.- </>• médecine, Paris, 1S13-41, i. lï p. 1">3 et 1 M. 
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Les expériences que j'ai eu l'occasion de faire pour M . Flourens, et les miennes 
propres, m'ayant donné des résultats en désaccord avec ceux qui précèdent, je 

dois les rappeler, afin qu'on puisse juger de m a manière de voir en ce qui concerne 
les conditions desquelles résulte la possibilité du vomissement chez les solipèdes. 

Dans une première série d'expériences au nombre de quarante, j'ai administré 
l'émétique, l'ipécacuanha en infusion, le chromate de potasse, le sublimé corro
sif, le sulfate de zinc, et d'autres substances encore, depuis les doses qui ne pro
duisent pas d'effets sensibles, jusqu'à celles qui tuent. Aucun des chevaux n'a 
vomi ni avant ni après l'incision des parois abdominales ; c'est tout au plus, 

c o m m e je l'ai dit ailleurs, si une partie d'entre eux ont fait quelques efforts de 
vomissement. 

Dans une deuxième série de tentatives analogues, j'ai cherché à sentir et à voir 
les contractions de l'estomac, et à constater sa distension graduellement crois

sante lorsque l'abdomen est ouvert. D'une part, en engageant la main dans une 
ouverture pratiquée aux parois abdominales, j'ai palpé tour à tour l'estomac sur 
ses deux faces, à ses deux courbures, au cardia et au pylore, et jamais je n'ai 
senti de contractions distinctes, soit que le viscère fût très distendu, soit qu'il fût 
à demi-rempli ou tout à fait vide, avant ou après l'injection de l'émétique. Seu
lement, je l'ai senti balancé par le diaphragme, c'est-à-dire alternativement attiré 
et repoussé. D'autre part, en agrandissant l'ouverture et en déplaçant l'intestin 
de manière à mettre le réservoir gastrique à découvert, car je n'ai jamais pu lui 
faire faire hernie à travers la plaie abdominale, je n'ai vu dans aucune cir
constance de contractions énergiques du viscère, quel que fût son état. L'action 
prolongée de l'air, le pincement, l'irritation produite par la pointe du scalpel, par 
les acides, etc., m'ont fait voir, et quelquefois seulement, des contractions lentes 
et très faibles. Enfin, dans toutes ces circonstances, l'estomac, mis à découvert, 
ne m'a point paru changer de volume; il était au bout de cinq, dix, quinze mi
nutes, ce qu'il était à l'instant de l'incision des parois de l'abdomen. Dans aucun 
cas, je n'ai vu s'opérer une déglutition d'air. 

Dans une troisième série, j'ai cherché à paralyser l'estomac, afin de voir si, 
une fois ce résultat obtenu, le vomissement pourrait s'effectuer. 

A un cheval, je fis manger du foin, de la betterave, de la farine et de l'avoine 
donnés successivement. Quand il parut rassasié, je lui fis boire un seau d'eau, et 
immédiatement après, je lui injectai 6 grammes d'émétique dans la jugulaire. 
Dès que le vomitif commença à exciter des battements de flanc, je fis coucher 
l'animal et lui ouvris l'abdomen. L'estomac était passablement distendu, mais il 
n'augmentait pas de volume, ni ne se contractait sensiblement. Pour remplacer 
les efforts de vomissement qui ne s'opéraient point, et pour tenir lieu de la pres
sion que le diaphragme et les muscles abdominaux ne pouvaient plus exercer sur 
le viscère, je le comprimai avec les mains. Insensiblement, il se désemplit, mais 
ce fut dans l'intestin qu'une partie de son contenu passa. Rien ne sortit par 
l'orifice supérieur. Désespérant d'obtenir, par ce procédé, une distension qui en
traînât la paralysie, je dus recourir à d'autres moyens. 

S'il faut, m e dis-je alors, que l'estomac soit impuissant pour que le vomisse
ment ait lieu, je vais le paralyser par la section des nerfs vagues. Je coupai donc 
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ces nerfs dan- la cavité abdominale, à leur sortie de l'ouverture du pilier droit 

•lu diaphragrai* Je fermai la plaie ib- l'abdomen par une -mure «b- ruban très 

solide, «-t, l'animal n-b-vé:, j'injectai f> -r mimes d'< métiqueilans les vein«*< A par

tir «b- ce moment, j.; sui\is ce cheval attentivement, et je uub-orvai ni vomitu-

rition, ni vomi.-semeiit; je ne remarquai non plus ni nau-ee-, ni « Morts caracté

risés. Il ne suffit donc pas «pie l'estomac soit paraivsé et que l'émétique soit 

injecté dans b - \eines p«>ur «pu- le vomissement - opère. 

Réfléchissant «|ue si l'animal ne vomissait pas alors, c'était paru- qu'il ne fai

sait point d'efforts, je voulus voir ce qui arriverait, dès «pi"une pression factice 

viendrait se substituer à la pression du diaphragme et des muscles abdominaux. 

Dans ce but. j'enlevai la suture de la ligne blanche; je comprimai fortement, et 

à plusieurs reprises, l'estomac, en donnant, autant que possible à l'action «les 

mains le caractère convulsif et saccadé de la contraction «les puissances auxi

liaires. Il ne sortit rien ni par la bouche, ni par les narines; en un mot, il n'y 

eut ni vomiturition, ni vomissement. Cependant se trouvaient réunies «lans ee 

cas les deux conditions qui auraient dû, dans l'opinion «le Renault, entraîner 

la réjection, savoir : la paralysie de l'estomac et l'intervention d'une pression 

extérieure 

Il est vrai que si, dans cette expérience, l'estomac était paralysé, quelques lilets 

«les nerfs vagues, ramifiés dans la tunique de l'œsophage pouvaient encore ani

mer le sphincter, et entretenir, du moins en partie, sa contractilité; de plus, 

l'iesophage et son renflement n'avaient rien perdu de leur force, à la suite de la 

section faite près delà petite courbure. Je résolus donc de paralyser toutàlafois 

l'estomac et l'extrémité inférieure du conduit tesopliagien. 

Kn conséquence, les nerfs pneumogastriques furent coupés à l'extrémité infé

rieure de l'encolure, et la trachée ouverte pour éviter la gène de la respiration. 

J'attendis trois heures que l'influence nerveuse s'éteignit entièrement, et j'injec-

titi 7 grammes (l'émétique en dissolution dan- la jugulaire Bientôt l'animal eut 

le liane agité, la respiration précipitée, etc : mais il ne vomit point ; il lit tout au 

plus quelques efforts mal caractérisés. Lorsipie les effets «le l'émétique se furent 

dissipés, on coucha le cheval, et je lui ouvris l'abdomen. L'estomac était passa

blement rempli «le matières alimentaires délayées. Pour remplacer les efforts, je 

comprimai le viscère; la compression ne put déterminer le vomissement. Pour 

détruire la prétendue constriction opérée sur l'œsophage par les lèvres du pilier 

droitdu diaphragme, je coupai l'une d'elles en évitant de blesser la plèvre. Alors 

je soumis l'estomac à une nouvelle compression; rien ne sortit par la bouche ni 

parles naseaux. 

Ainsi, dans ces expériences, la paralxsie «le la tunnpie musculeuse de l'esto

mac n est suivm ni de vomissement spontané, ni de vomissement provoqué par 

l'émétique Cette paralysie n'est donc pas la condition qui rend le vomi-st ment 

po—ible. Il faut, pour que cet acte puisse s effectuer, que tout à la loi* le cardia 

«-! l'extrémité inférieure de l'œsophage soient relâchés, forcé*, agrandis, m ui-

tenus momentanément béants, c o m m e ils le -mit ,-ouvenl sous l'influence «b-s 

cilorts réitérés qui -«• produisent sur les animaux affectés «le violente* colique-. 

lai effet, l'expérimentation «lemontre que le vomissement devient p>>--ible d.m-
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certaines limites, dès qu'on parvient à obtenir le relâchement, la dilatation de 

l'extrémité inférieure de l'œsophage et de son orifice. Le fait suivant le prouve. 
A un cheval qui venait de manger et de boire abondamment, j'ouvris l'œsophage 

et je poussai avec force, du côté de l'estomac, une dizaine de litres d'eau avec de 
l'air; puis, après l'incision des parois abdominales, je comprimai énergiquement 
l'estomac pendant qu'un aide exerçait une forte traction sur le conduit œsopha

gien, au point de déterminer une douleur vive et d'exciter des efforts analogues à 
ceux du vomissement. Alors l'œsophage, déjà distendu par l'injection et tiraillé, 
formait à son insertion un évasement qu'on pouvait distinctement sentir avec le 
doigt. Ce conduit, soumis à cette élongation forcée, et sollicité à se dilater par 

l'effort expansif des matières que contenait l'estomac violemment comprimé, finit 
par céder : il laissa sortir, en plusieurs fois, à peu près un verre de matières dé
layées. U n tel résultat se reproduira probablement toutes les fois qu'on opérera 
dans de pareilles circonstances, c'est-à-dire en tiraillant l'œsophage et en exer
çant en m ê m e temps une forte compression sur l'estomac très dilaté. Il semble, 
au reste, que cette expérience soit l'image de ce qui se passe lors des efforts du 
vomissement ; car, d'un côté, les fibres longitudinales de l'œsophage produisent 
un raccourcissement, et de l'autre le diaphragme et les muscles abdominaux une 
pression analogue à celle de la main de l'expérimentateur. Il y a cependant encore 

loin de ce vomissement factice à celui qui s'effectue dans certaines indigestions, 
ou dans le cas de jabot s'étendant jusqu'au cardia dilaté. 

La paralysie defl'ensemble de la tunique musculeuse de l'estomac ne peut jouer 
aucun rôle important dans le vomissement. A u lieu de favoriser cet acte, elle ne 
pourrait que l'entraver et finir par y mettre un obstacle insurmontable.il est clair 
que si l'estomac était paralysé, rien ne s'opposerait au passage des matières ali
mentaires et des liquides dans l'intestin, à travers un pylore large, béant, sans 
ressort. Lorsque les puissances auxiliaires auraient comprimé quelque peu l'es
tomac, car elles font longtemps des tentatives infructueuses avant de déterminer 
la réjection, les liquides, et m ê m e les matières très délayées, seraient poussées 
dans l'intestin; le viscère, progressivement désempli, deviendrait de moins en 
moins accessible à cette pression du diaphragme et des muscles abdominaux ; les 
matières demeurées dans la cavité gastrique seraient insensiblement tassées 
c o m m e dans un pressoir, et bientôt leur état ne leur permettrait plus de péné
trer dans le cardia; ce qui se présenterait à cet orifice, une fois forcé, ne serait 
qu'un tas d'herbes compact, un hachis de fourrage qui ne pourrait s'engager 
dans l'œsophage. 

E n définitive, on voit, d'après ce qui précède, que les données expérimentales 

concordent avec les observations pathologiques. Le vomissement, chez les soli
pèdes, ne se produit pas habituellement faute de nausées, d'efforts d'une certaine 
violence et à cause de la résistance énorme du cardia et de l'extrémité inférieure 
de l'œsophage ; mais il peut, par exception, s'effectuer dans les indigestions avec 
surcharge d'aliments, lorsque le cardia se relâche et devient momentanément 
béant sous l'influence d'efforts violents, répétés, capables de déterminer la rup
ture du viscère, et, par suite, la mort dans un bref délai. La rupture que l'on a 
considérée quelquefois c o m m e la cause du vomissement, ne peut en être qu'un 
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phénomène, concomitant, conséquence des ellorts, et elle doit toujours faire ces
ser cet acte, dès «pi"elle est opérée. Si elle n'a pas lieu, le cheval qui a vomi peut 
guérir, comme je l'ai vu plusieurs fois, notamment depuis la publication de 
ce livre. 

III. — VOMISSEMENT DES RUMINANTS. 

L'-s ruminants ne vomissent pas habituellement, mais ils vomissent «juelque-
fois. Comment -e fait-il que ce vomissement n'ait poin« lieu ordinairement et 

qu'il se produise dans certains cas exceptionnels ? 
En considérant la disposition «le l'estomac, de l'orifice cardiaque, de l'extrémité 

inférieure de l'iesophage, on ne voit rien qui paraisse s'opposera l'exécution de 
cet acte. Au contraire, tout ce <|ui le rend si facile chez les carnassiers se repro
duit ici, m ê m e avec une certaine exagération : l'œsophage est large, ses parois 
sont minces, et son extrémité gastrique s'évase en infundibulum; l'estomac oc
cupe la plus grande partie de la cavité abdominale, et il peut être facilement 

comprimé par le diaphragme et les muscles abdominaux. A quoi peut donc tenir 
le non-vomissement des animaux ruminants! 

Daubenton, (îilbert, Huzard, ont démontré queléinétique à haute dose ne fait 

pas vomir le bœuf et le mouton. Flourens1, dans de nouvelles expériences, a 
constaté qu'il produit «les nausées et des efforts, comme chez les autres ani
maux, sans cependant amener de vomissement effectif. Ainsi, après l'injection 
de ce médicament dans les veines, les animaux éprouvent des nausées sans résul
tat. De même, après rétablissement d'une fistule à la caillette, ils sont essouf
flés, grincent les dents, se gonflent, et font des efforts sous l'influence de l'éméti

que. Ils ne présentent pas ces symptômes, alors que les fistules existent au 

premier estomac, et que le dernier est intact ; d'où il suit, d'après Flourens, que 
les causes provocatrices «le la réjection agissent sur la caillette. Or, il faudrait, 

pour «pie le vomissement eût lieu, que les matières fussent poussées de la cail
lette dans le feuillet, de celui-ci dans le réseau, et du réseau dans la panse à tra
vers des ouvertures dont les deux dernières sont fort étroites; mais comme la 

contraction du quatrième estomac entraine celle des autres et, partant, le resser
rement de leurs ouvertures de communication, les aliments trouvent, par le fait 
même de cette contraction, un obstacle à leur cours rétrograde. O n conçoit qu'il 
était très important, ajoute le savant physiologiste, que tout fût disposé pour 
rendre la réjection du contenu de la caillette très difficile, réjection qui eût amené 
le mélange de celui-ci avec les aliments non ruminés. 
Il semble «pie d'autres conditions encore, en expliquant la difficulté du vomis

sement «le la caillette, impli«|uent la possibilité du vomissement «le la panse. 
La panse est presque toujours remplie d'aliments après le repas, la caillette ne 

l'e-t jamais complètement; il peut y avoir très fréquemment indigestion de cet 
estomac, tandis qu'il n y a presipie jamais indigestion «le la caillette, attendu que 

la rumination amène au dernier estomac les aliments en petite quantité et à me-

1. Mémoires (Fanatomie et de physiologie rnpuree,, Paris. 1841. p. 65. 
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sure qu'ils peuvent être chymiûés. Les matières du premier réservoir, si elles 
sont délayées, peuvent, de m ê m e que les liquides et les gaz, franchir aisément 
le cardia et remonter l'œsophage. O n voit, sur le cadavre, que les matières fluides 
remplissent le conduit œsophagien et sortent par la bouche, pour peu que la tête 
soit dans une position déclive. Il y a, chez l'animal vivant, surtout après le repas 
et lors des indigestions, des éructations fréquentes qui entraînent des liquides 
avec des bouffées de matières alimentaires ; car, en appliquant l'oreille sur le 
trajet de l'œsophage, on entend, à de fréquents intervalles, des bruits qui parais

sent indiquer de semblables réjections. 
Il est facile de concevoir que ces matières, une fois arrivées à la bouche, 

soient immédiatement dégluties comme le sont celles qui reviennent normalement 
à cette cavité lors de la rumination. O n peut m ê m e comprendre que, parvenues 
au pharynx, elles soient immédiatement renvoyées à l'estomac, car un corps in
troduit dans l'arrière-bouche est avalé aussi aisément que s'il était d'abord en
gagé dans la cavité buccale. C'est ce qu'on voit lorsqu'on porte des boules ou des 
morceaux de racines dans le pharynx à l'aide de longues pinces. Il en est encore 
ainsi pour tous les corps étrangers que l'on engage dans la trachée : une grenouille 

introduite dans ce canal, dont on referme aussitôt la plaie, est bientôt chassée 
dans le pharynx, et de là dans l'œsophage. 

La possibilité d'une réjection de la panse se conçoit d'autant mieux que les ma
tières alimentaires, au niveau du cardia, sont déjà fortement humectées, et 
qu'elles peuvent se mêler aux liquides du réseau. La division extrême de ces ma
tières, qui a été observée dans certaines circonstances, n'est point un argument 
contre l'idée que j'émets ici, car il peut très bien arriver que les matières re
jetées n'aient pu, après une seconde mastication, parvenir à la caillette par suite 
d'un obstacle à leur passage, obstacle qui serait devenu la cause provocatrice du 
vomissement. 

De ce que la réjection peut s'opérer sans de grandes difficultés, il ne faudrait 
pas croire que rien ne soit disposé pour la prévenir. Le cardia, si large, est cons
tamment contracté sur l'animal vivant ; l'extrémité inférieure de l'œsophage, si 
mince et si faible qu'elle paraisse, se resserre énergiquement ; le doigt de l'expé
rimentateur s'y engage avec peine et s'y trouve fortement comprimé; les petites 
pelotes de fourrage qu'on cherche à y faire pénétrer sont repoussées aussitôt avec 
une violence qu'on ne soupçonnerait pas à l'aspect des parties ; de plus, les piliers 
du diaphragme opèrent aussi sur le canal une utile pression, et précisément dans 
des circonstances où l'estomac est lui-même comprimé, c'est-à-dire lors de l'inspi
ration et au moment des grands efforts musculaires. 

Quoi qu'il en soit, les ruminants vomissent quelquefois. Tout porte à croire, 
d'après les observations connues, que les matières expulsées viennent du rumen, 
de telle sorte, dit Flourens, qu'alors il y a plutôt une réjection ordinaire, très 
abondante, viciée, qu'un véritable vomissement. Girard a vu une vache météo-
risée vomir une quantité considérable d'herbes et se trouver immédiatement sou
lagée : le vomissement devint, par suite, habituel chez cet animal. Lecoq, de 
Bayeux, a vu aussi des vaches vomir, sans qu'il en résultât de conséquences 

graves. Santin a observé un bœuf qui, après avoir mangé avec avidité, rendait au 
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bout d'un certain temps une partie «le son repa*. puis continuait à m m-vr c o m m e 

auparavant. Cruzelcite l'exemple d'un bn-iif qui, de temps en temp-, suspendait 

la rumination, qu'il reprenait pi esqne aussi t«H après avoir rejeté jusqu'à dix litres 

de matières l'upiiibïs et parfaitement triturée*. L«- vomissement a ét<< cm-uté 

aussi «;h«-/. le mouton mémorisé par Yvart, ••! par liernard dans le cas «le cancer de 

la caillette. 

CHAPITRE XXVI 

DE LA DIGESTION GASTRIQUE. 

La plupart des actes digestifs effectués jusqu'ici sont des actifs mécaniques pu

rement préparatoires : l'aliment a été-saisi, porté à la bouche, apprécié par le 

-en* du goût, broyé, impri'-gné de salive, et, chez certains herbivores, ramené à 

la bouche pour y être ruminé. Une fois cet aliment parvenu à l'estomac, il va 

subir, après un st'jour plus ou moins prolongé des modifications dans ses pro

priétés physiques et dans sa nature; en un mot, il va éprouver ce qu'on appelle 

la transformation clnjmeuse ou la chy mi fi cation. 

L'organe dans lequel s'opère cette conversion nvest pas distinct, chez tous les 

animaux, du reste «le l'appareil digestif. Lorsqu'il apparaît, c'est sous la forme 

d'un renflement irrégulier, sans démarcation bien nette à ses deux extrémités. 

Mais déjà, parmi les mollusques supérieurs et les articulés, il se circonscrit par

faitement et se. divise m ê m e parfois en plusieurs compartiments. Il reste longitu

dinal et ovoïde chez les poissons, devient transversal chez la plupart des reptiles, 

acquiert une complexité remarquable chez les oiseaux: enfin, il arrive à une 

grande diversité de formes dans les mammifères, notamment parmi les espèces 

herbivores. Les modifications diverses de sa configuration et «le sa structure en

traînent incontestablement des variations plus ou moins grandes dans les actions 

digestives, variations qu'il nous faudra rechercher, en ce qui concerne nos espèces 

domestiques. 

Examinons donc ce qui va se passer, dan* le viscère, à partir du moment où il 

se remplit jusqu'à celui où il se débarrasse des aliments qu'il a élaborés. Ici, 

l'analyse des phénomènes devient difficile : car ils sont tout à fait inaccessibles à 

l'observation directe, et ne peuvent être appréciés suis le secours des expé

riences. Pour en taire une étude complète, envisageons la fonction,d'abord d'une 

manière générale, c'est-à-rdire dans ce qu'elle a de c o m m u n à tous les animaux, 

puis nous la suiv rons successivement dans ses principaux détails, chez les carnas

siers, les s«)lipèdes, les ruminants et les oiseaux. 

1. — DE LA DIGESTION GASTRIQUE EN GÉNÉRAL. 

Pour embrasser la série «les phénomènes qui se passent dans l'estomac lors de 

la digestion, il faut examiner : 1° l'accumulation des aliments dans ce viscère et 

les changements qui en sont la conséquence : i1 la sécrétion du suc ga-trique,sa 
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composition, ses propriétés; 3° les changements qu'il fait subir aux matières ali
mentaires ; 4° l'élimination graduelle de celles-ci ou leur passage dans l'intestin ; 

5° enfin, l'influence nerveuse qui préside à ces diverses actions. 

1° Accumulation des aliments et des liquides dans l'estomac. 

Si l'abstinence a duré un certain temps, l'estomac s'est débarrassé de son con
tenu, en revenant plus ou moins complètement sur lui-même, suivant les ani
maux. Chez le chien et les autres carnivores il s'est réduit à un très petit volume 
et s'est ramassé en un ovoïde irrégulier ; sa muqueuse s'est fortement plissée ; sa 
cavité, à peu près oblitérée, n'a conservé que quelques mucosités neutres ou 
alcalines. Il s'est moins affaissé chez le porc, et y a retenu un liquide trouble, 
jaunâtre, de teinte bilieuse, avec quelques gaz fétides. Il s'est encore bien moins 
resserré chez les solipèdes ; sa portion gauche ou splénique, très contractée, s'est 
réduite à de faibles dimensions : mais sa partie droite a conservé une dilatation 
notable dans laquelle est resté en dépôt quelque peu de liquide mêlé à la salive 
déglutie pendant l'abstinence. 

L'estomac étant dans cet état, se dilate insensiblement dès que les aliments y 
sont poussés ; il change de position, de rapports, et éprouve quelques modifica

tions remarquables qui ne sont point identiquement les mêmes pour tous les 

animaux. 
Les aliments ne s'y disposent et ne s'y accumulent pas très régulièrement, 

c o m m e on serait porté à le croire. S'ils sont mous, diffluents, réduits en pâtée ou 
en bouillie, ils se mêlent à mesure qu'ils arrivent ; mais s'ils sont en masses vo
lumineuses, c o m m e chez les carnivores, ou secs et en bols assez fermes, comme 
chez les herbivores au régime du foin, de la paille, et m ê m e des grains, ils se 
groupent dans un certain ordre. Les premiers bols arrivés dans l'estomac vide 
sont déposés près du cardia ; ceux qui viennent ensuite poussent ceux-là vers la 
grande courbure, soit à gauche, soit à droite. Il est facile de s'en assurer en 
donnant successivement' des aliments hétérogènes qu'on trouve répartis en 
strates plus ou moins régulières, parallèles aux courbures, et d'autant plus 
rapprochées de la petite ou du cardia, qu'elles sont plus récentes. Mais il 
n'en est, ainsi qu'autant que les aliments sont secs et d'égale consistance, car 
si quelques-uns sont plus mous, plus réductibles en bouillie, ils tendent à s'éta
ler, à pénétrer les interstices des autres, et surtout à se porter vers l'orifice pylo-
rique. L'ordre de dépôt devient confus, et un mélange plus ou moins intime 
s'effectue dès que l'animal ingère une notable quantité d'eau. Après la section des 

nerfs vagues qui paralyse à peu près complètement l'estomac, les aliments se 
disposent suivant l'ordre de leur arrivée : les premiers longent la grande cour
bure et remplissent le sac gauche, les autres forment des couches parallèles à la 

petite courbure, et d'autant plus rapprochées du cardia qu'elles appartiennent à 
des substances avalées plus récemment; jamais le mélange ne s'opère si les 
aliments ont une certaine consistance et s'il n'y a pas ingestion d'eau. Ce fait, 
qui se produit constamment, dans ces conditions, a porté quelques observateurs 
à croire qu'il devait être tel dans les circonstances ordinaires. 
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Lorilie suivant lequel les aliments s'accumult-ut dans l'estomac ne parait pa-

être très n-.miter chez le- carnivores; il semble que clu/eux le- matière-alimen

taire- se mêlent plus aisément que les fourrages, les racines et les -raines m- le 

bilt chez les herbivore.-. Néanmoins On cimstule «pn- -t le chien ou le chat inaiiim 

presque en m ê m e temps de la chair crue etdela bouillie, par exemple, b-s deux 

-ubslanc«'s, après sY-tre inélan-_'«'•«-s, se séparent en grande partie : !a dernière, 

cédant mieux à la pression «lu viscère, passe avant l'autre dans l'intestin. 

L'accumulation des aliment* dans l'estomac n 'a d'autres limites pos-ibles que 

le* limites m ê m e s de la dilatabilité du viscère Mai- la capacité de l'estomace*t, 

«omme on le sait, fort variable et très peu en rapport avec la taille des aninîaux, 

Elle est considérable chez les carnivores, car elle va, chez b-s «biens «le moyenne 

stature, à 2 ou 3 litres, chez ceux de grande taille, jusqu'à s a 10 litres : elle est 

moindre, proportionnellement, chez le porc, où elle ne s'élève, terme moyen, 

qu'à 7 à H litres ; elle est encore plus faible chez le cheval, dont le petit estomac 

«•«in lient ordinairement de lti à IN litres, c'est-à-dire tout au plus de la douzième 

à la dixième partie de la capacité de l'intestin. Chez les ruminants, les quatre 

compartiments de l'organe acquièrent un si grand développement «pie leur capa

cité peut s'élever à 21MI litres, lorsqu'ils sont dilatés par les aliments ou les gaz. 

Il faut bien distinguer, toutefois, la capacité possible, l'aptitude à contenir, de 

la contenance effective: car, «le ce que tel estomac peut, étant excessivement di

laté, recevoir une quantité déterminée d'aliments, il ne faut pas en inférer qu'il 

les contienne habituellement, après un repas abondant. U n cheval qui vient de 

manger sa demi-ration journalière, n a guère dans ce viscère que «le N à 11.) kilo

grammes d'aliments, s'il n'a pas encore bu ou s'il s'est abreuvé depuis un certain 

temps. L'n autre «|ui meurt d'indigestion n'a souvent que «b- 12 à 13 kilogrammes 

de matières plus ou moins tassées. Les ruminants gardent toujours dans leur 

réservoir gastrique des quantités fort considérables «le matières alimentaires, 

quelle qu ail été la durée de l'abstinence avant la mort. Ainsi, une vache de très 

petite taille, morte àla suite d'une maladie de longue durée, conservait en ore 

dans ses trois premiers compartiments gastrupies t>3 kilogrammes d'aliments très 

M'tset fortement tassés, l u e seconde, après quatre jours d'abstinence à peu près 

complète, en avait environ i2 kilogrammes; j'en ai trouvé 61 chez une vache1 qui 

succomba à la suite d'une paraplégie; (>(>, sur une en très bonne santé, qui fut 

tuée après un jeune de deux jours ; 07, sur une vache tuée dans les circonstances 

ordinaires: US, sur un taureau : et lO.ï kilogrammes sur une vache de très grande 

taille qui digérait parfaitement. 

A mesure «pie les aliments arrivent dans l'estomac le viscère se distend, mais 

d'une manière tout à fait passive, c o m m e le font la ve-<ie, la vésicule biliaire, etc.: 

il change de forme, de position et de" rapports : l'état deses vaisseaux, «le sa mu

queuse et «le ses autres tuniques éprouve quelque* modifications remarquables 

Ladistettsion du réservoir résulte de l'arrivée graduelle «les bols alimentaires 

*1 «les ondées de liquide qui sont poussée* à l'orifice cardiaque par les contrac

tions très énergiques tle la partie inférieure de l'oxophage; elle a lieu de telle 

*>rte que les parois du viscère restent appliquées sur Sun contenu, «lans le- points 

°ù il n'v a pas, avec les aliments, une certaine quantité «le gaz ib-agés de la 
•.. cou*. — CtijMol. comp., >* édit. I — IM 
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masse ; car il y en a toujours, c o m m e on le sait, qui sont emprisonnés entre les 

parcelles alimentaires. Elle n'arrive à son terme qu'au bout d'un temps plus ou 

moins long et bien après le repas ou à la suite de l'ingestion précipitée d'une 
grande masse d'eau. Il faut, en général, que le repas dure longtemps pour qu'elle 
soit portée à ses dernières limites. Si elle a lieu trop vile elle demeure incom
plète. O n voit souvent, par exemple, le cheval altéré ne pouvoir aspirer un seau 
d'eau tout d'un trait. Avant qu'il en ait. bu la moitié, le liquide lui remonte dans 
la bouche et les cavités nasales. 

Les trois tuniques de l'organe ne concourent pas de la m ê m e manière à son 
ampliation. La séreuse, peu adhérente à la petite et surtout à la grande cour
bure glisse aisément à la surface externe de l'estomac, s'agrandit aux dépens de 
l'épiploon spléno-gastrique, et aussi par le fait de sa propre extensibilité qui est 
plus prononcée qu'on ne le pense généralement. Elle permet, tout à la fois, au 
viscère de se distendre sur place et de glisser entre les lames, en se projetant en 
arrière et à gauche. La musculeuse qui, lors de la vacuité du réservoir, était 
épaisse, avec des fibres rassemblées en gros faisceaux sur le sac gauche, s'amincit 
considérablement ; ses fibres s'écartent les unes des autres, et perdent leurs si
nuosités, s'allongent, acquièrent du ressort et de la tension. La muqueuse change 
aussi d'aspect; ses plis s'effacent; sa surface interne devient unie; enfin, son 
tissu éprouve une extension très appréciable à partir du moment où les plis et 
les rides se sont effacés. Le jeu des membranes gastriques est alors facilité parla 
laxité du tissu cellulaire des deux courbures, et surtout par celle de la couche si 
extensible et si résistante qui unit la tunique charnue à la muqueuse. 

Les vaisseaux gastriques, qui étaient flexueux pendant l'abstinence, se redres
sent, s'étendent et se prêtent ainsi, de m ê m e que les nerfs, sans être tiraillés, au 
changement du volume qu'éprouve le viscère. La circulation y devient plus active 
et y amène une quantité de sang supérieure à celle qu'elle entraîne lors de la 
vacuité de l'organe : mais peut-être est-elle un peu gênée, par suite de la com
pression que les tuniques exercent sur les veines et les artères. 

L'estomac change de forme. Vide, il offrait un étranglement marqué entre ses 
deux sacs dont le gauche était petit et affaissé, tandis que le droit conservait une 
certaine dilatation, du moins dans les solipèdes. A mesure qu'il se remplit, son 
étranglement diminue et disparaît presque entièrement; le sac' gauche arrive 
insensiblement au volume de l'autre qu'il ne tarde pas à dépasser; enfin, l'organe 
prend la configuration d'ensemble qu'on lui voit lorsqu'il est distendu artificielle
ment sur le cadavre. Il change de position. Lors de la vacuité, sa partie pylorique 
restait fixée vers la scissure postérieure du foie, la splénique en arrière du 
diaphragme, au-dessus du lobe gauche du foie, et en avant du rein correspon
dant. 

E n se remplissant, il se porte en dehors de la ligne médiane; sa face anté
rieure couvre une partie du foie et s'applique, dans le reste de son étendue, sur 
la région gauche du diaphragme, de telle sorte que la grande courbure se rap
proche de l'hypochondre gauche et le cul-de-sac gauche de la partie supérieure 

du flanc. Alors, cette grande courbure figure un croissant qui part de la partie 
supérieure du flanc, suit l'hypochondre gauche et arrive au niveau de la scissure 
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postérieure du foie. Kn arrière, l'e-tomac se met en rapport avec ce qu'on appelle 

la courbure --a-trique du «olon. l),ms tous les cas, quelle que soit sa réplétion, 

le viscère ne vient jamais, chez les -olipèdes. se mettre en contact avec les parois 

inférieure-de l'abdomen : il ,.,, demeure toujours séparé par la courbure sns-

iternale du colon et une partie «le la courbure u'a-tro-diapbraumatique. Il n'en 

est point ainsi clnv les <-ainivores. L estomac de ««-s animaux touche en haut à 

U région lombaire- en arrière il dépasse «b- beaucoup les hypochondres et il vient 

intérieurement reposer sur les parois abdominales. 

Par suite de la réplétion du réservoir gastrique, la rate se déplace et se trouve 

entraînée à gauche : les intestins sont un peu refoulés en arrière et légèrement 

comprimes, ««mime les autres organes abdominaux, d'où naît le besoin de la 

dt-fi cation et de l'excrétion de l'urine ; la vésicule biliaire commence à se vider. 

le diaphragme est moins libre dans sa projection en arrière, la respiration est un 

peu gênée, la faim se calme et la satiété x succède : le sang se concentre à l'inté-

térietir; il survient parfois des frissons, notamment à la suite de l'ingestion 

d'une grande quantité «l'eau froide ; l'économie tout entière semble prendre 

part au travail digestif; l'animal devient lourd, manifeste de la tendance au repos 

cl à la somnolence. Mais, à cet égard, toutes les espèces ne ressentent pas les 

mêmes effets de la présence «les aliments dans l'estomac: le bœuf pousse des 

soupirs, éprouve de fréquentes éructations, se couche et ne tarde pas à ruminer; 

le chien, s«; couche aussi et s endort c o m m e le chat et le porc; les reptiles tom

bent dans une torpeur remanpiahle: les serpents se roulent en spirale, ne cher-

rlteiit plus à attaquer, refusent m ê m e de se défendre contre des provocations 

«|ui les rendraient terribles dans d'autres circonstances. 

•2° Des mouvements de l'estomac. 

Les aliments, à mesure qu'ils arrivent dans le réservoir gastrique, tendent à 

le dilater dans toutes ses parties, c o m m e à agrandir ses ouvertures œsopha

gienne et pylorique. Le viscère «but céder dans sa partie moyenne dont l'am-

pliation est toute passive ; mais, en m ê m e temps, il doit résister d'une manière 

continue à l'ell'ort expansif exercé au voisinage du pylore et au cardia dans les 

intervalles de ht déglutition. Grâce au sphincter cardiaque, au renforcement de 

la tunique charnue de l'iesophage, et à un anneau pylorique plus ou moins dé

veloppé suivant les espèces, l'organe acquiert une force rétentive considérable, 

capable «le faire équilibre à l'expansion des aliments et aux pressions extérieures 

qu'ils peuvent supporter. 

Ces aliments, par l'impression mécanique de leur contint avec la muqueuse, 

parleur température- leurs propriétés plus ou moins stimulantes, provoquent la 

contraction des fibres de la tunique mu*«'ulnire du viscère. Ils doivent être 

bru-«é>. mêlés aux liquides, soumis à l'action dissolvante du suc gastrique, dé-

'•uregés, atténués et enfin poussés «lans l'intestin. Les mouvements de l'estomac 

ont, par «onsé«pient, un r«M«- complexe et important. 

Li faculté contractile «le l'estomac qui n'a point paru évidente à tous les an-
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ciens physiologistes, a été nettement constatée par Haller i sur divers petits ani
maux, le viscère demeurant en place et vu à travers le péritoine, ou le plus sou

vent détaché et exposé à l'action de l'air. L'illustre expérimentateur a vu ses 
contractions, ordinairement faibles, acquérir de l'intensité sous l'influence des 

excitations chimiques et mécaniques, au point qu'elles pouvaient faire sor
tir les aliments à travers le pylore. Elles ont été observées aussi par Spallanzani2 

sur des chiens vivants ouverts peu de temps après le repas. Sur un de ces ani
maux, le savant italien a vu le viscère commencer à se contracter un peu au-des

sous de l'orifice supérieur et l'onde se propager doucement jusqu'au pylore. Ala 
contraction succédait périodiquement, dit-il, une dilatation : le mouvement sus
pendu réapparaissait sous l'influence d'une irritation. 

Les mouvements de l'estomac sont, dans la plupart des animaux, faibles et 
lents, et tous les observateurs sont unanimes sur ce point. Dans certaines con
ditions, c o m m e lors d'une distention extrême ou d'un affaiblissement complet, 
ils sont à peu près insensibles, C'est qu'en effet, le viscère a des périodes, m ê m e 
très longues, d'inertie ou de flaccidité dans la plus grande partie de son étendue, 
quoique ces orifices soient maintenus fermés à la manière des sphincters .11 com
mence à sortir de sa torpeur lorsqu'il a été stimulé par les aliments, et surtout 
par les liquides dont la température est très différente de celle du corps. 

Les caractères et le rythme des contractions de l'estomac ne sont point d'une 
constatation facile. Le contact de l'air, le déplacement du viscère, les irritations 
portées en des parties circonscrites de sa surface, les modifient et en donnent, 
souvent une fausse idée. Aussi les meilleurs observateurs n'ont-ils pu en pré

senter des descriptions concordantes. 
D'abord ces contractions ne sont point continues; elles ne se font remarquer, 

le plus ordinairement, qu'à des intervalles éloignés. Une fois qu'elles se produi
sent, c'est presque toujours partiellement; elles ont lieu dans des sens divers, 
suivant les points du viscère et les moments où on les observe. 

Ensuite, les contractions gastriques ne sont pas régulières et aussi constam
ment péristaltiques que celles de l'intestin, et cela paraît résulter de l'insymétrie 
du viscère et de la disposition de ses plans de fibres. Il est rare de voir une con
traction s'opérer circulairement, au moins en une seule fois, quoique l'étrangle
ment moyen, ou la coarctation observée par Bérard sur l'homme, par Longet sur 
le chien, et par moi sur le cheval, en indique de cette forme ; mais cette contrac
tion circulaire, extrêmement marquée sur les chiens à fistule gastrique, est fré
quente au niveau du pylore, sur une zone d'environ un décimètre, chez les ani
maux solipèdes. Lorsqu'elle a lieu sur un point quelconque, elle forme une onde 
marchant, soit du cardia au pylore, comme l'a vu Spallanzani, soit, en sens in
verse, du pylore à la région moyenne, ainsi que l'a observé Magendie. Sur l'es
tomac du lapin expirant, le pincement des parois, dans la région moyenne du 

viscère, donne lieu à un étranglement très prononcé qui sépare les deux sacs 
autant qu'ils peuvent l'être, mais le sillon demeure d'habitude dans le point où 
il s'est formé. Je n'ai jamais vu d'ondes de ce genre dans le sac gauche ; elles se 

1: Hatler, Mémoires sur la nat. sens, et irrit., t. I, p. 67, 296 et suiv. 
2. Spallanzani, Expériences sur la digestion, p. 636. 
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,ircon*«rivent entn- l'étiant.'leinent moyen et le pylore; il n v en a pa- non plu* 

au niveau du cardia «lans b-, in-tanls de constriction ém-rgiijue. car cet milice 

.,• re--»'ir«- surtout p u un mouvement spnonle. 

Les deux moitié* «In viscère ont des mouvements indépendants. f,eu\ de la par-

ne pylorique sont, c o m m e >chi 11 l'a très bien lut remarquer, les plus prononcé-, 

au moins sur b* chien et b - ptïtits animaux : mais ceux de la partie voisine du 

cardia m'ont paru présenter, sur les solipède*. une fréquence et une éneiLrie 

eiceptioniu'lles. 

Les contractions ne s'opèrent pas toujours du ni té gauche vers le droit; elles 

•ont souvent dirig«'-«-s en-eus inverse, c'est-à-dire alternativement péristaltiques 

cl antipérislaltiques, afin d'imprimer des mouvements oscillatoires aux matières 

alimentaires , de les amener succe«>8ivement dans les parties «bVlive* où les 

liquides dissolvants abondent, de les faire [tasser, à lourde rôle, dans les régions 

où la sécrétion «lu suc gastrique s'effectue, car «liez certains animaux, c o m m e les 

liiilipèdes, elle ne s'opère que dans une moitié du viscère. Néanmoins, surtout 

vers lit fin «le !a digestion, c'est le mouvement pét istaltique qui prédomine. 

Indépendamment de ces contractions étendues, plus ou moins ondulatoires. 

il en est d'autres près «lu cardia qui s'opèrent à la fois dans l'iesophage, dans les 

libres ravonnantes et dans les cravates émanées de ce canal. Biles sont très sen

sibles sur l'estomac détaché immédiatement après la mort. Quand elles cessent, 

ai l'iesophage a été coupé près de son insertion, les matières fluides peuvent, 

par moments, s'échapper par l'orifice cardiaque eu notable quantité 

C'est vers la lin «le la digestion et lors de l'arrivée des liquides que ces m o u -

onieiits deviennent fre«pients et énergiques, surtout autour du pylore; ils font 

alors passer les matières en ondées dans l'intestin grêle, c o m m e on peut le voir 

•ut le cheval dont l'abdomen est ouvert. 

Par suite de l'association «le ces divers mouvements, les matières alimentaires 

éprouvent en plusieurs sens des déplacements que l'on peut observer sur les 

sujets porteurs tle fistules gastriques. O n sait que Beaumont a vu, sur son Ca

nadien, une parcelle d'aliment aller de gauche à droite par la grande courbure, 

• t revenir de droite à gauche par la petite: il a vu également le thermomètre 

'lans la fistule éprouver tles mouvements marqués dans le m ê m e sens. O n a admis, 

depuis longtemps, un mouvement circulaire de* aliments, d'après la disposition 

tourbillonnante des poils dans les égagropiles du veau; mais cette particularité 

lient, ehe/ les ruminants, à des causes tout autres que celles qui agissent chez 

l''*monogastri(pies. 

fontes les variétés possibles des mouvements de l'estomac semblent réunies che/ 

••* animaux ruminants. Chaque réservoir gastrique, ehezeesanimaux, a.sa manière 

«le-e mouvoir. La panse éprouve desiontractions très amples dans son ensemble 

titrés énergiques dans ses piliers. Celles du réseau sont brii-ipu.* et «le courte 

durée Au feuillet, elles sont très lentes, à peine sensible-, et à la caillette elles 

l'iciuieni le caractère ondulatoire qu'elles ont chez les espèces inonogastriipies. 

''«irtout, d'ailleurs, c o m m e «m l'a vu à l'article «b- la rumination, «Ile* tendent à 

prendre un caractère ni Ionique en rapport avec le r«'de complexe «le l'estomac 

••* «es animaux. 
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Les mouvements de l'estomac sont accélérés par le contact de l'air, par les 
excitations mécaniques portées sur les parois, ou sur les nerfs vagues, soit dans 

leur portion thoracique, soit dans leur portion abdominale ; mais, dans ce der
nier cas, ils le sont seulement si le viscère renferme des aliments, comme Longet 
l'a fort bien remarqué. C'est par les stimulations électriques qu'on les provoque 
le plus vite et qu'on leur donne leur maximum d'étendue et d'énergie ; néan

moins, dans beaucoup de cas, ces stimulations n'agissent pas mieux, notamment 
sur les petits animaux, que celles de nature mécanique. 

Les contractions de l'estomac ont un rôle complexe très important : 1° elles 
retiennent d'abord les matières alimentaires dans la cavité gastrique pendant un 
temps suffisant ; 2 e elles stimulent la muqueuse et activent la sécrétion du suc 
gastrique, car en pressant cette membrane sur la masse alimentaire, elles lui font 

éprouver une excitation mécanique souvent très énergique ; 3° elles favorisentla 
désagrégation, l'atténuation des aliments, les broient, les triturent m ê m e chez 
certains animaux, et leur impriment une agitation qui leur permet de s'impré
gner plus complètement de suc gastrique ; enfin elles poussent les matières 
dans l'intestin à mesure que leur chymification s'opère. Leur suppression, que 
l'on peut obtenir par la section des nerfs vagues, rend la digestion extrêmement 
lente. 

L'estomac se contracte nécessairement, vers les deux orifices, pour retenir les 
aliments et les liquides dans sa cavité. Galien ', pour expliquer cette particula
rité, attribuait au viscère une faculté rétentive spéciale. Haller avait vu que ce 
réservoir, séparé du corps immédiatement après la mort, ne laisse pas échapper 
son contenu, pour peu que celui-ci ne soit pas trop diffluent, fait qui tient à la 
constriction que le contact de l'air provoque surtout au pourtour du cardia et du 
pylore. Il est facile de constater, sur les animaux vivants, que le cardia est 
exactement fermé, m ê m e chez les espèces dont l'œsophage est mince et évasé à 
son insertion. Magendie, qui a noté l'énergie avec laquelle il se resserre sur le 
doigt de l'expérimentateur, a observé que l'extrémité inférieure de l'œsophage 
éprouve des contractions rythmiques très prolongées, alternant avec des périodes 
très courtes de relâchement. Je m e suis assuré maintes fois que, chez les solipèdes, 
cette contraction est permanente et fort énergique : elle ne m'a pas semblé beau
coup moins intense chez les grands ruminants, lors m ê m e qu'ils se trouvaient 
réduits à une prostration extrême, telle que celle qui précède la mort. La con
traction qui s'opère dans le sphincter cardiaque et l'extrémité inférieure de l'œso
phage suffit pour s'opposer au reflux vers la bouche des matières contenues dans 
l'estomac, m ê m e lorsque le viscère est soumis à une forte compression de la part 
du diaphragme et des muscles abdominaux. Celle qui a lieu au pourtour de l'ori
fice pylorique, sans avoir le caractère de permanence et d'énergie qui distingue 
la précédente, n'en est pas moins remarquable : elle est très prononcée et pres
que constante chez les carnassiers, le porc et les ruminants dont l'estomac est 

pourvu d'un bourrelet pylorique très épais. A u contraire, elle va rarement jusqu'à 

fermer l'orifice intestinal de l'estomac chez les animaux solipèdes : aussi le pylore 

1. Galien, Œuvres, trad. par Ch. Daremberg. Paris, 1854, t. I, p. 290. 
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de ces herbivores se trouve-t-il piv-que toujours béant, pour des rai-m- qui 

feront exposées tout à l'heure. 

Les contractions de l'estomac, dans les parties intermédiaire* aux deux orifices, 

servent à imprimer aux matières alimentaires une agitation qui ramène ver- la 

périphérie de la masse b-s partie* qui ne reçoivent que très difficilement le suc 

exhalé à la face interne «le la membrane muqueuse : elles mêlent ces substances. 

elles les brassent en quelque Mille, connue on le voit si évidemment chez les 

ruminants, dan- les circonstances que j'ai déjà indiquées : elle* facilitent la sépara

tion, le départ des partie-; qui sont suffisamment élaborées pour passer dans 

l'intestin. Ce mélange ne se fait pas, ou ne se fait «pie très imparfaitement dans 

l'estomac «les chevaux qui se nourrissent «le fourrages desséchés; il commence 

-rulement à s'effectuer quand les aliments sont ramollis par les liquides que 

l'animal boit, ou lor.*«|u ils -ont par eux-mêmes suffisamment délavés Les con

tractions qui le produisent sont, c o m m e nous l'avons vu, lentes, faibles, renou-

felées à de rares intervalles. 

Quant à l'influence «les contractions sur la désagrégation et l'atténuation «les 

matières alimentaires, elle est évidente; mais elle n'est pas aussi grande qu'on l'a 

dit autrefois. Evidemment, les parois de l'estomac ne peuvent opérer le broie

ment, la division qui se produit d'une manière si remarquable dans le gésier «lt>s 

oiseaux granivores. Héaumuret Spallanzani avaient déjà parfaitement démontré 

que l'estomac ne possède pas une faculté triturante sensible chez les animaux où 

ilii des parois minces. Aussi, depuis longtemps, personne ne croit au fondement 

du calcul «le Pitcairn qui évaluait à plus de 12111)0 livres la force de ce viscère 

riiez l'homme, calcul que Duverney et tant d'auteurs du siècle dernier rappor

tent avec une. gravité qu ou a peine à comprendre 

(liiez le chien le pouvoir triturant du viscère est si faible, qu on doit le consi

dérer coin m e à peu [nés nul ; aussi toutes les fois «pie j'ai l'ait avaler à «b-s animaux 

de «-elle espèce des racines cuites d'un grand volume, carottes panais, quartiers 

de betteraves je les ai retrouvées après plusieurs heures, m ê m e à la fin «le la 

digestion, presque entières l'ourlant alors une légère pression des doigts aurait 

suffi à les écraser. 

:V Elaboration des aliments sous l'influence du suc gastrique. 

Avant les expériences de Réaumur et de Spallanzani. on croyait que l'altéra

tion «les aliments dans l'estomac, leur conversion en bouillie, résultait d'une sorte 

de macération, de coclion ou de fermentation. C'est à compter de «-e- ob*erva-

teurs illustres qu'on a reconnu que la lluidilication «les matières alimentaires est 

produite par l'action du liquide dissolvant, connu sous le n o m de suc ga-trique. 

Orlftim* «lu N I I C irnMti-iquc. — Dans l'épaisseur de la membrane interne 

de l'estomac «b' tous les mammifères, il existe de petite* ulamle* utriculaires 

Affectées à la sécrétion du liquide dissolvant. Elles sont de ib-ux sortes, quant à 

leur forme. Le.-une- simples forment des tubes cylindrique* d'environ 1 milli

mètre de longueur et souvent plus, tellement rapprochée.- qu'elles se touchent 

comme les glandes tubuleuses de Galéati dans l'intestin. Ces tubes, souvent 
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sinueux vers leur fond, peuvent se réunir en plus ou moins grand nombre pour 

s'ouvrir par un orifice commun. Ils sont constitués par une mince membrane 
tapissée intérieurement de cellules à pepsine, polygonales, finement granulées. 
Les autres (fig. 112), dites glandes utriculaires composées, moins nombreuses que 
les précédentes et confinées chez l'homme au voisinage du cardia, ont une partie 
élargie pourvue d'un épithélium ordinaire, et portent vers leur fond un faisceau 

FIG. 112. — Glande à suc gastrique (*). FIG. 113. — Glande muqueuse. 

de prolongements cylindriques ou de ramifications variqueuses, également 
tapissées par des cellules pepsiques. 

Ces glandes pepsiques simples ou composées, décrites par Kôlliker et Donders, 
se trouvent disséminées, en général, dans toute l'étendue de la muqueuse chez 
les carnivores et dans la partie veloutée des solipèdes ; elles sont concentrées 
chez le porc, surtout à la partie moyenne et au niveau de, la grande courbure. 
O n peut juger de leur répartition et de leur abondance, en appliquant sur la 
muqueuse gastrique, préalablement débarrassée de son mucus, un linge fin im
bibé de bleu de tournesol : ce linge rougit très fortement, comme l'ont vu Pré
vost et Leroyer, dans les points où les glandes pepsiques sont en grande quantité. 
Très près du pylore, chez le chien, le lapin, le cheval, elles sont en faible propor
tion : aussi, l'infusion de la muqueuse prise en ce point, ne jouit, d'après Kôlli
ker et Schiff, que d'un pouvoir digestif très faible. 

A côté de ces petits organes glanduleux se trouvent les glandes muqueuses de 
mêmes formes et de mêmes dimensions, les unes simples, les autres composées 

(*) 1, canal excréteur commun; 2, prolongements ramifiés garnis de cellules à pepsine (Kôlliker). 
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(fte. 115,, dépourvues «b- «-.-l iules pepsiques et seulement tapissé* - «l'un épilhélium 

cylindrique Kl les existent surtout en tri an I nombre près du pylore, plus exp >-• 

quele reste «lu vi-ière à «ire irrité par les aliments. (>.- dernières ul.imb-s four

nissent le mucus épaî- et abondant qui enduit toute l'étendue de la mu«pi>-u-e 

veloutée et la soustrait au contact immédiat «les matières étrangères. 

L*'* glandes de l'estomac préposée? à la sécrétion du suc gastrique manquent 

complètement chez b- porc «fans la petite portion blanche qui tapisse l'appendice 

de la grosse tubérosité et dans toute l'étendue du cul-de-sac gauche «les soli

pèdes; «fins celle des trois premiers estomacs des ruminants. Mlles sont diverse

ment groupées chez d'autres animaux, et rassemblées en une masse considérable 

à la petite courbure chez le castor, le dugong et le phascolome, et au contraire à 

la grande courbure chez le pangolin1 

Néciéllon «lu N I I C K n « < r i q u c . — Elle s'effectue par les glandes tubu-

leuses suivant un mode peu connu. Au moment de la digestion, d'après Frerichs, 

les glandes se débarrassent de leurs cellules pepsiques qui se détachent ou crè

vent jusqu'à la fin du travail «le la chvindication. Puis ces dainles une fois vides, 

leurs cellules pepsiques se reproduisent plus tard, dans les intervalles des repas. 

Cependant il n'en est pas ««instamment ainsi, car, pour Kôlliker, les cellules 

persistent souvent pendant la digestion; elles laissent alors transsuder le su« 

gastrique à travers leurs parois. 

La sécrétion a li«'ii seulement pendant la digestion, car pendant la vacuité de 

l'estomac, les mucosités et les liquides de ce viscère ont constamment uni* mic

tion alcaline. Lors «le l'arrivée des aliments, elle peut être rendue sensible. S 

l'on ouvre rapidement l'estomac, «les gouttelettes viennent sourdre à la surface «b-

la muqueuse. 

Il est plusieurs moyens «le constater la sécrétion du suc gastrique et de le re-

cueillir pour en déterminer les caractères et les propriétés. 

Le premier, imaginé par Réaumur 2, consiste à faire avaler à un oiseau de proie 

une petite sphère métallique creuse, dans l'intérieur de laquelle se trouve engagée 

une petite éponge La sphère est vomie au bout d'un séjour plus ou moins pro

longé dans l'estomac, et l'éponge se trouve imprégnée du suc gastrique qu'on en 

sépare par expression. Héaumur a obtenu de cette manière, et en une seule fois. 

sur une buse, jusqu'à '2 grammes et demi de liquide. 

Le second procédé, employé par Spallanzani et, plus tard, par d'autres expé

rimentateurs, est aussi simple «pie le précédent. Il consiste à faire avaler à des 

animaux de petites éponges purifiées, retenues à l'aide d'un ruban ou d'une petite 

ficelle, éponges qu'on retire dès qu on les suppose suffisamment imprégnées de 

liquide. Ce inovon élégant est d'un usage très facile chez les oiseaux et m ê m e 

che« les carnivores: il convient parfaitement pour recueillir le suc destiné aux 

«lige-lions artificielles: mais il ne permet pas d'obtenir un produit très pur. 

puisque l'éponge, en traversant l'arrière-bouche et l'ie-oplia-'e, balaye les IIIIHO-

-ités qui adhèrent à leur surface interne; néanmoins «-et inconvénient peut être 

1. Milte' Edwards, ouvr. cité, I. VI, p. 3!">. 
2. Réaumur, M- <;••:>-. •. de FAeademie des «-iV/evo, I7.v„\ p. l- t. 
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évité si elle est enfermée dans une petite boule métallique. Le procédé de Spal
lanzani a encore un désavantage : si la petite éponge s'arrête dans l'œsophage, 
au-dessus du ventricule succenturié, elle s'imbibe d'un fluide alcalin ou neutre 
qui. n'est point le suc gastrique ; si elle séjourne là, un certain temps, avant d'ar
river au second ou au troisième estomac, elle se trouve imprégnée d'un mélange 

de fluide neutre et de suc gastrique. 
U n troisième moyen a été proposé par Tiedemann et Cmelin. Par celui-ci on 

prend le suc gastrique dans l'estomac des animaux, qu'on sacrifie, après leur avoir 
fait avaler des cailloux ou des substances irritantes peu solubles dont la composi
tion est déterminée. 

Enfin un quatrième procédé, imaginé parBassoxv et Blondlot1, permet de se 
procurer ce suc très facilement et dans une foule de conditions diverses. Il con
siste à pratiquer à l'estomac une fistule analogue à celles qu'on a observées sur 
l'homme et si bien utilisées pour l'étude de la digestion, fistule dont les bords 
sont fixés à ceux de la plaie des parois abdominales, puis on y ajuste, afin 
de la maintenir béante, une canule d'argent à deux rebords, l'un en dedans, 
l'autre en dehors. Dès que le chien est guéri, on peut, avec le secours d'une 
sonde engagée dans l'ouverture, recueillir des quantités considérables de liquide. 

D e tous ces procédés le dernier est préférable, car il permet d'obtenir du suc 
gastrique presque pur, mélangé seulement à un peu de salive visqueuse que l'es
tomac a reçue pendant les intervalles des repas et à quelques mucosités, mais 
celles-ci peuvent s'en séparer par le repos et la filtration. C'est celui dont je m e 
suis servi plusieurs fois. Mes chiens à fistule, nourris de viande, ont pu être 
conservés pour de longues études, souvent pendant un an et m ê m e dix-huit mois. 

La sécrétion du suc gastrique est intermittente. Complètement suspendue pen
dant que l'estomac est vide, elle s'établit aussitôt après le repas, et devient très 
abondante si l'animal a jeûné pendant un certain temps, car les glandes à pep
sine ont pu se gorger de principes dissolvants. Les aliments très sapides et de 
saveur agréable l'excitent plus vivement que les fades ; mais, d'après quelques 
observateurs, ils l'excitent peu si, au lieu d'arriver par l'œsophage imprégnés de 

salive, ils sont portés directement dans le viscère par une fistule. Toutefois, 
d'après mes recherches, ils provoquent encore par ce mode d'ingestion une sécré
tion abondante, car j'ai entretenu pendant trois à quatre semaines des taureaux 
dont toute la nourriture animale était introduite directement par la panse. Les 
condiments : le sel, le poivre, le girofle, la cannelle, les substances amères, les 
liquides stimulants, le café, le vin, la glace, produisent le m ê m e effet. Les alcalis 
ingérés lors de la vacuité du viscère ou après le repas, quelques médicaments 
m ê m e , l'émétique entre autres, l'activent sensiblement. Les corps insolubles qui 
ont une simple action mécanique, les cailloux, le sable, la boule du thermomè
tre, la sonde que l'expérimentateur introduit dans l'estomac, font couler momen
tanément ce liquide, ce qui donne à penser que les aliments durs agissent en 
partie d'une manière analogue. Peut-être les impressions gustatives peuvent-
elles l'influencer par sympathie, comme les stimulations gastriques agissent à 

1. Blondlot, Traité analytique de la digestion. Nancy, 1843. 
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leur tour -ur la sécrétion salivaire. \Â vue de- aliment- suffirait im-me pour 

produire cet effet, car, d'après Longet, b- ( hn-n à li-tub- donne du suc gastrique 

en flairant un r«'»ii. Les stimulations -alvaniques, d'après «•«• savant, produisent 

encore le m ê m e effet. 

I d grand nombre «le ca.i.-es peuvent la ralentir ou la supprimer: ]>-- émotions 

vive-, la douleur, la fièvre «le réaction, les émissions sanguines, l'appel du s.tug 

à d'autres points «!«• l'économie, etc. 

Cette sécrétion marche parallèlement à celle du mucus pendant la dige-thm. 

Ce «lernier produit versé abondamment chez les solipède*. les rongeurs, forme 

a la muqueuse un revêtement qui la soustrait à l'action du suc gastrique et une 

enveloppe qui atténue l'impression de la masse alimentaire. Néanmoins la s«>cré-

tiutt muqueuse n'est pas toujours liée à celle «lu suc gastrique, car, pendant l'abs

tinence, elle peut devenir très abondante sur le cheval, sur le chien, c o m m e chez 

illumine qui en vomit souvent le produit à jeun. 

La quantité de suc gastrique, sécrétée dans un temps donné, n'a jamais été 

exactement déterminée. Klle parait très considérable chez les animaux qui peu

vent digérer «les aliments secs sans boire, c o m m e le lapin, le mouton, et m ê m e 

chez les carnassiers qui consomment des masses énormes «le viande, sans faire 

usage de boisson. Bidder et Schmidt admettent, d'après quelques résultats obt«'-

nus sur «les chiens à fistule, «pu'il y a loi) grammes de suc gastrique 

sécrétés par vingt-quatre heures pour cba«|ue kilogramme du poids «le l'animal : 

et «pie chez l'homme, la proportion étant conservée, il v en aurait li kilogramini s 

et demi. Une femme à fistule, obsenée à Dorpat, <-n aurait donné en moveune 

;iHI) grammes par heure, soit l'i kilogrammes par jour, ou le quart du poids du 

corps. Mais tous ces calculs sont exagérés et reposent sur des bases fausses. Ou 

a pris pour du suc gastrique le liquide constitué pour moitié au moins par la salive 

déglutie, soit avec l'aliment, soit pendant la digestion, et par une notable propor

tion de mucosités ; puis on a fait ces calculs -ans tenir compte de l'intermittence 

du travail digestif, lequel est suspendu au moins douze heures sur vingt-quatre. 

Des chiens «le *20 kilogrammes, rationnés par 1 kilogramme «le viande, devraient, 

d'après mes estimations, digérer cette ration av«-c 1 kilogramme «le liquide con

tenant à peu près la moitié de suc gastrique, soit oi>() grammes ou 'l'A grammes 

par kilogramme du poids «lu corps. E n déduisant la salive, dans les expériences 

«le M. L. Corvisart1, les oO à (ît> grammes par kilogramme du poids de l'animal 

seraient ramenés au chiffre que je donne et que je crois le chiffre ordinaire. 

('.liez les animaux qui se nourrissent de substances molles, ou de matière* peu 

•i/ntées. la proportion de ce liquide m e paraît devoir être moindre que chez les 

carnassiers. Kt en appliquant à l'homme les résultats que j'obtiens sur le chien, 

je crois qu'elle indiquerait pour lui une quantité égale à environ 1 kilogramme 

et demi par jour. 

I*r«»|»ri«'it''«4 ««i c o m p o s i t i o n «In N I U - g m w t r i q u e . — Le suc ga-lri-

que, presque toujours obtenu trouble et associé aux salives et à «b-s matières ali

mentaires, est transparent à l'état de pureté ou après liltration. légèrement 

1. Corvisari, Delà seen-tion du sue gastrique. Paris, 18JT. 
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jaunâtre, inodore ou d'une odeur fade, variable suivant les animaux qui le four
nissent, d'une saveur salée et aigre. Il demeure longtemps limpide à l'air sans 
s'altérer sensiblement. Il ne montre au microscope que quelques cellules épi-
théliales, quelques noyaux ou granules provenant probablement de cellules 
détruites. 

Ce liquide a une réaction constamment acide, plus ou moins marquée, qui 
s'affaiblit à mesure qu'il s'associe à une plus grande quantité de mucosités gas
triques ou de salive. Son acidité, pour cette raison, semble varier aux différentes 
périodes delà digestion, quoique, en réalité, elle demeure à peu près uniforme : 
cette réaction s'observe chez tous les animaux où il a été possible d'étudier le 
suc gastrique. Si quelquefois il a paru neutre ou m ê m e alcalin, c'est qu'on pre
nait pour du suc gastrique des fluides muqueux sécrétés pendant l'abstinence, 
de la salive ou d'autres produits tels que ceux que Spallanzani tirait de la panse 
des ruminants. 

La composition du suc gastrique a été déterminée par plusieurs chimistes dont 
les analyses sont peu concordantes. Tiedemann et Gmelin ont trouvé dans celui 
du cheval et du chien de l'acide chlorhydrique, de l'acide acétique* quelquefois 
de l'acide butyrique avec les éléments réunis de la salive et du suc gastrique 
proprement dit, car ils prenaient dans l'estomac le mélange de ces deux fluides. 
Leuret et Lassaigne, à la m ê m e époque, ont trouvé dans celui du chien de l'acide 
lactique, diverses matières animales et des sels. Plus récemment Blondlot, 
Schmidt, Otto, ont de nouveau analysé le suc gastrique du chien. Leurs analyses 
ont peu d'uniformité quoiqu'ils aient pris des précautions pour éviter le mélange 
du liquide avec la salive. Les différences peuvent tenir à l'habileté des chimistes, 
à leurs procédés, autant qu'aux conditions variées dans lesquelles se trouvaient, 
les animaux. — Voici l'analyse donnée par Schmidtx : 
Eau 973,062 

Matière organique 17,127 
Acide chlorhydrique libre 3,050 
Chlorure de potassium 1,125 
Chlorure de sodium 2,507 
Chlorure de calcium 0,624 
Chlorhydrate d'ammoniaque 0,468 
Phosphate de chaux 1,729 
Phosphate de magnésie , 0,226 
Phosphate de fer 0,082 

1000,000 

Ce qui fait le caractère distinctif du suc gastrique, en lui donnant ses pro
priétés si remarquables, c'est la présence d'un ou de plusieurs acides, et celle 
d'un ferment, la pepsine, acides et ferment qui jouent chacun leur rôle dans la 
digestion. 

L'acide du suc gastrique qui paraît exister dans la proportion de 2 à 3 millièmes, 
n'est pas encore très sûrement déterminé. D'après W . Prout, c'est l'acide chlo;-

1. Bidder et Schmidt, Die Verdauungssdfte und der Stoffwerchsel, 1852. 
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hydri'pii-; d'après M M . Chevretil, Leuret. Lassaigne, Barreswil, Cl. Bernard, 

c'c-t de l'acide la«-tique ; pour Lchmaûn, c est à la fois de l'acide chlorhvdrique 

et de l'acide la«ii«pie, en proportions peu différente- ; pour Slmmll. c'est de 

l'acide clilorhyduquc avec une faible pro|)ortion d'acide lactique: d'après 

M. Ch. Hii bel ' qui a pu obtenir du suc gastrique pur, -an- mélan-e avec la 

salive, sur un jeune h o m m e à fistule et à «esopbage oblitéi-.-. ce liquide renfer

merait aussi deux acides en proportion variable : un minéral qui serait le chlo

rhydrique ou le phosphorique et un organique, l'acide lactique ou un analogue 

Cet expérimentateur a trouvé l'acidité moyenne du suc gastrique équivalente à 

|*,7 d'acide chlorhydrique pour llllili grammes de liquide: elle n'est jamais 

inférieure à <J-,ii ni supérieure à 3g,2 ; et il l'a vue augmenter ou diminuer sou* 

linfluence «le certains aliments ou liquides. Elle est un peu plus prononcée sur 

la fin de la digestion que dans les premiers moments. Il est à noter, d'après 

M. Richet, que le suc gastrique hors «le l'estomac peut fermenter et devenir plu* 

acide qu'il ne l'est lors de sa sécrétion. 

Les acides du suc gastrique sont regardés c o m m e libres, suivant les uns, parce 

«pi'ils peuvent donner lieu à une effervescence par l'addition du carbonate de 

chaux. Suivant les autres, ils sont combinés ou associés aux matières organiques, 

notamment à la pepsine. D'après Schmidt, l'acide chlorhydrique associé à la 

pepsine donnerait un acide composé, chloropeptique apte à opérer rapidement la 

dissolution des allmininoides et leur transformation en peptones. 

Le second élément essentiel du suc gastrique et m ê m e le plus important, est la 

pepsine, matière animale produite par b-s glandes tubuleuses indiquées plus 

haut, formant souvent autour «le la masse alimentaire, c o m m e Eberle l'a fait 

voir, une couche grisâtre, confondue généralement avec le mucus. Cette pepsine, 

que l'on peut obtenir en faisant infuser la membrane muqueuse dans l'eau dis

tillée, est précipitable par l'acétate de plomb et l'alcool: elle se redissout dans 

l'eau : légèrement acidulée, elle jouit de toutes b's propriétés dissolvantes et 

digestives du suc gastrique. O n peut, c o m m e l'a fait Payen, la séparer du suc 

gastrique en la précipitant par l'alcool. 

Cette pepsine en dissolution est incoagulable par la chaleur; elle perd ses pro

priétés à une température voisine de l'ébullition: le tanin, la créosote en la 

précipitant, la privent de sa faculté caractéristique; mais les sels de plomb, le 

sublimé qui la précipitent également, ne lui font subir aucune altération. A l'état 

sec, elle prend la forme de petites écailles déliquescentes. Elle parait, d'après les 

observations «le llrin-ke '-'. à l'état neutre dans les tubes gastriques, où elle peut 

demeurer longtemps emmagasinée, et à cet état, elle ne possède aucune «b- ses 

propriétés digestives. Elle acquiert celles-ci en se combinant avec l'acide chlor-

hvdriquc ou avec un acide quelconque, venant, soit des glandule*, soit des 

matières alimentaires. 

lin somme, le suc gastrique est un composé hydrate «le pepsine et de un ou 

1. Recherches sur Facid:t' du suc gastrique de l'homme et oh*cvv. sur la digestion sto
macale. (Comptes rendus de f i / •>> des sciences, \, LXXX1V p. iôo . 

2. Milne Edwards, i. VII. p. :>i». 
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plusieurs acides, qui jouit de propriétés dissolvantes très prononcées. Il se 
charge de différents sels introduits directement dans le sang ou absorbés dans le 

tissu cellulaire, c o m m e le cyanure de fer, l'iodure de potassium, le sulfocyanure 
de potassium, ainsi que Bernard l'a vu sur le chiep, et moi-même, tant sur cet 
animal que sur plusieurs ruminants. Sous ce rapport, il ressemble à beaucoup 
de produits de sécrétion, qui se chargent des matières à éliminer. 

O n peut, pour les études de laboratoire, obtenir en grande quantité un suc 
gastrique artificiel que les chimistes disent très pur, soit en raclant le mucus de 
la membrane interne de l'estomac d'un animal récemment tué, et en l'addition
nant après filtration avec son poids d'acide chlorhydrique dilué à 0,2 pour 100, 

soit en faisant macérer la muqueuse dans le m ê m e acide dilué à 0,1 pour 100. 
Avant de le faire servir on le débarrasse de l'albumine par l'action de la chaleur 
et par la dialyse \ 

Si on veut seulement obtenir la pepsine pour les expériences, on y arrive pat-
divers procédés assez compliqués. Le premier consiste à faire macérer successive
ment la muqueuse dans l'alcool absolu et dans la glycérine, qui est le dissolvant 
par excellence de ce ferment, puis à précipiter par l'alcool, et enfin à dissoudre le 
précipité par l'acide chlorhydrique. Le second, qui est celui de Briicke, est fondé 
sur la propriété que possède la pepsine, c o m m e les autres ferments, de se 
dégager mécaniquement des précipités successifs qu'on obtient dans sa solution, 

Action «lu snc gastrique sur les aliments azotés. — Le SUC 
sécrété dans l'estomac, par toute l'étendue de la muqueuse, chez les carnassiers, 
par la muqueuse veloutée du sac droit chez les solipèdes et par celle de la cail
lette seulement chez les ruminants, est un liquide dissolvant qui agit, par son 

eau, son acide et sa pepsine. Mais ses propriétés digestives n'ont d'effet qu'en 
présence de ces éléments réunis. L'acide ou les acides seuls, isolés, ni la pepsine 
pure ne digèrent les albumino'ides. 

Si après en avoir recueilli et filtré une certaine quantité, on y plonge une petite 
masse d'albumine coagulée, un morceau de muscle, on voit qu'il gonfle ces 
matières, en les pénétrant dans leurs couches superficielles, qu'il les hydrate. Le 
coagulum albumineux devient mou, pultacé, dans ses parties extérieures; la 
viande pâlit, son tissu cellulaire s'infiltre, ses faisceaux s'écartent, leurs éléments 
se désagrègent, le liquide se trouble; un dépôt nuageux se forme dans les parties 
inférieures; dépôt d'abord épais, puis gélatineux, et enfin presque transparent. 
Peu à peu les masses diminuent de volume et leurs parties dissoutes deviennent 
incoagulables par la chaleur et les acides ; elles ont éprouvé à la fois une dissolu
tion et une transformation qui les rend susceptibles d'être absorbées. L'hydrata
tion de la matière azotée, sa désagrégation et finalement sa dissolution ou, si l'on 
veut, sa transformation en peptones sont des actions successives du suc gastrique 
que l'on peut suivre, en dehors de l'estomac, par ce qu'on appelle, depuis 
Spallanzani, les digestions artificielles. Nous pouvons, après nous en être fait 

ainsi une idée sommaire, l'étudier très minutieusement, soit en examinant le 
contenu de l'estomac d'animaux tués aux diverses phases delà digestion, soit en 

1. Manuel du Laboratoire de physiologie, par Burdon-Sanderson, p. 161. Paris, 1884. 
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retirant les aliments à «le- intervalle- plu- ou moins rapprochés, sur un animal 
port» ur d'une fistule gastrique 

L'action du suc gastrique, une fois «pi'elle sera étudiée dans tous ses détails, 

nous donm-ra une idée juste de la di-'e-tion «jue les anciens considéraient, c o m m e 

une sorte de <•<>< t ion, de macération ou de fermentation, puis tout simplement 

comme une trituration ou division mécanique plus ou moins parfaite. Elle 

s'exerce non sur l'aliment, en masse, mais sur une partie de ses principes cons

titutifs, et, pendant qu'elle s'opère, il se produit dans la masse quelques autres 

modifications moins importantes. 

Lis aliments parvenus dans l'estomac y prennent la température du corps et 

ne tardent pas à présenter une acidité plus ou moins marquée. Chez les herbi-

nires, cette acidité peut tenir en partie, à la formation d'acide lactique aux 

dépens du sucre que contiennent les herbes, les fruits et les racines, ou aux 

dépens «!«• la fécule convertie en gheose sous l'influence de l'insalivation. O n sait 

que, en effet, le sucre mis en contact avec des membranes ou avec des substances 

azotées, éprouve très facilement la transformation lactique. Mais tout porte à 

éroire que ce phénomène contribue peu à l'acidification des aliments, car s'il 

nul lieu, dans des limites un peu étendues, le contenu de la panse et du réseau 

des animaux ruminants ne serait pas habituellement neutre ou alcalin : du reste, 

il doit être étranger au changement de réaction des matières animales qui ne 

renferment pas de sucre au nombre de leurs éléments constitutifs. Mais le con

tenu «le la panse chez les animaux ruminants nourris de viande s'acidifie assez 

vite et à un d«'gré assez prononcé sans le concours du suc gastrique, c o m m e je 

l'ai constaté il y a fort longtemps. M . Ch. Richet a vu récemment que les 

aliments, soit dans l'estomac, soit hors de ce viscère pouvaient augmenter 

de'20, «le 'il» [tour 100 et plus l'acidité des liquides où ils sont plongés, cela par 

suite de la formation «le l'acide lactique ou d'un acide analogue. 

Les aliments, déjà plus ou moins pénétrés par la salive et enduits de muco-

>itcs, se gonflent, s'hydratent, se ramollissent et se délayent en m ê m e temps 

qu'ils s'imprègnent de suc gastrique dont ils partagent la réaction. Leurs prin

cipes solubles le sucre, le mucilage, les gommes, les sels, entrent en dissolution. 

b's matière* amylacées, les graisses, ne paraissent pas éprouver ici de modifica

tions bien sensibles: mais nous verrons bientôt en quel point de l'appareil 

digestif et sous l'influence de quels agents elles sont métamorphosées. Enfin les 

matières azotées, la fibrine, l'albumine, la caséine, le gluten, le tissu cellulaire, 

les tissus blancs, la trame organique «les os, sont insensiblement dissous parle 

suc gastrique : ce sont surtout ces matières qui sont transformées et digérées 

«lans l'estomac 

En effet, lorsqu'on a donné de la chair crue à un animal qu'on tue au bout 

d'un certain temps, on trouxe dans son estomac les morceaux de chair gonflés: 

il- ont perdu leur rigidité, sont devenus plus ou moins mous: leur surface e-t 

pile, visqueuse. Si l'on attend un peu pins tard pour sacrifier l'animal, il- sont 

baignés dans un suc épais, trouble, visqueux ; leur couche surperliciclle est molle 

-t dilïluentr, le contact du «loiut en détache une pulpe b.miogène. grisâtre. Si on 

les incise, on voit que cette altération extérieure est «le moins en moin- sensible 
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à mesure qu'on s'approche des parties centrales qui conservent encore leur 

aspect et leur teinte rosée. A ce moment, une partie de l'aliment est déjà 
dissoute. Celle-ci a m ê m e commencé à passer dans l'intestin ; le reste forme cette 
bouillie homogène que les contractions péristaltiques du viscère ne tardent pas à 
pousser vers le duodénum. Enfin, si l'on a tué l'animal assez longtemps après le 
repas, la plus grande partie de l'aliment a disparu de l'estomac; il ne reste plus 
dans ce réservoir qu'une pulpe molle, demi-liquide, qui ne devait plus y faire 

qu'un très court séjour. 
C'est donc de l'extérieur à l'intérieur que se fait la dissolution des masses de 

chair. Le suc pénètre dans les interstices, dans les ouvertures produites par 

l'action des dents; il ramollit, puis opère la dissolution des couches superficielles 
qui, étant entraînées dans l'intestin, laissent à découvert d'autres couches 
attaquées, emportées à leur tour, et ainsi de suite. Mais cette action sur le 
muscle, que Pappenheim et Burdach avaient déjà bien étudiée, s'est opérée par 
degrés et avec des caractères particuliers sur chaque élément. Après l'hydratation, 
se sont produits le ramollissement, puis la désagrégation, et, enfin, la dissolution. 
C'est d'abord le tissu cellulaire intermédiaire aux faisceaux, le sarcolemme qui 
s'est imprégné et gonflé ; les faisceaux se sont séparés, ensuite ils se sont frac
tionnés transversalement; de telle sorte qu'à.un certain moment, le liquide de 
l'estomac tient en suspension des segments, des disques et, plus tard, ces disques 
se sont dissociés en petits filaments, en petits bâtonnets représentant les stries 
de la fibre ou du faisceau primitif : la dissolution n'est que la modification 
ultime que nous verrons caractérisée par la conversion de la matière animale en 
peptones ou en substances absorbables. Il faut évidemment que le suc gastrique 
ait une grande puissance digestive pour liquéfier, en quelques heures, les énormes 
masses de chair que le chien et les autres carnassiers avalent, sans les avoir 
mâchées, masses dans lesquelles se trouvent des tendons, des ligaments, des 
expansions aponévrotiques, etc. Il semble que ce fluide doive jouir d'une activité 
plus grande encore chez les oiseaux de proie qui avalent des souris, des gre

nouilles, des lézards presque tout entiers, et qui en rendent les os, les productions 
cornées et épidermiques dès que la digestion est achevée. Enfin, ne faut-il pas 
que cet agent possède encore beaucoup d'énergie chez les animaux à sang froid, 
lorsqu'un serpent digère un gros lézard, un crapaud, ou quand un boa a avalé 

un petit mammifère? 
La fibrine isolée se digère c o m m e le muscle ; elle est m ê m e plus facilement 

attaquée à cause de sa constitution physique qui la rend plus susceptible de 

s'imprégner du liquide dissolvant. Quelques expériences semblent indiquer que 
la fibrine du sang se digère plus vite que celle des muscles. 

L'albumine éprouve dans l'estomac des modifications comparables à celles du 
muscle. Celle qui est cuite, en masses plus ou moins volumineuses, se pénètre de 
suc gastrique avec quelque difficulté. Les masses sont attaquées d'abord dans 
leurs parties très superficielles ; elles se recouvrent d'une couche jaunâtre, pul-

tacée, qui bientôt se détache, tombe sous forme de sédiment au fond du» liquide, 
puis se dissout entièrement; les petits fragments, les arêtes, leurs bords, sont les 
premiers attaques, le reste peut résister fort longtemps. L'albumine liquide que 
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fn^ust «l'iv.ul à tort préalablement eoa-ulée pule.-uc 1.1-irique, comim* elle 

|'e>t par les ai-nb-s, e-t di--oute d'emblée aiu-i que Fréricli- l'a tr< - bit 11 xu. 

C* tte matière «in le ou «rue est «l'une «lige-lion assez lente; en raison «le -mi 

alcalinité, elle finit p u atténuer l'acnlilé du sue gastrique et affaiblir ainsi -mi 

pouvoir dissolvant. Um- |ï,is dissoute, elle «--t immédiatement assimilable et peut 

être injecte»- dans b san^, sans être éliminée par les reins. 

Lecaséiim .-«• ««jagule imim'-diateim-nt dans l'estomac en grumeaux [dus ou 

moins volumineux qui, plu- tard, se ramollissent et se dissolvent. La dissolution 

011 opère eu grande partie dans l'estomac : quebpies portions, cependant, en 

pa-sent à peu près intactes dans Pinte-tin. 

Li gluten se ramollit assez vite, perd son élasticité, se réduit en parcelles 

impalpables, et finalement donne de la pulpe et «les peptones. 

La gélatine se «lissout trè- aisément lor.-qu elle a été ingérée à l'état de gelée 

légère et p«'U con*islanti.'. Dès que sa dissolution est opérée elle ne peut plus se 

coaguler par le refroidissement ni précipiier par le chlore. 

L'action du suc gastrique s'étend, quand elle est très prolongée, à.des sub

ornées plus rélïactaires «pu- les précédentes ; elle peut produire la dissolution 

des tendons, «les cartilages, m ê m e «elle des os qui sont attaquables en raison «le 

la nature de leur trame organique, cela indépendamment de la pression que l'es

tomac exerce sur son contenu, et «le la trituration qu'il peut opérer chez certains 

animaux. Les expériences <l«- Spallanzani, qu'il faut si souvent citer, mettent ce 

fait hors de toute contestation. L'ingénieux expérimentateur, en faisant avaler à 

de- animaux, dans des tubes métalliques percés de petits trous, de la chair, des 

fragments «le tendons, «b's portions de membranes, ou «le petites sphères creuses 

t-t perforées «buis lesquelles il mettait diverses substances dont le poids était 

préalablement déterminé, constatait facilement les altérations subies par ces 

matières, sous l'influence du suc gastrique. Alors, soit «pie les animaux vinssent 

à vomir les tubes et les sphères, c o m m e le font le- oiseaux de proie, soit qu'ils 

le> rendissent par les voies ordinaires, soit enfin qu'il les retirât au moyen de lils 

restés pendants à l'extérieur, ou qu'il tuât ses victimes à diverses périodes «le la 

digestion, il voyait «pie les matières renfermées dans les tubes percés étaient 

idinollies, diffluentes, qu'elles avaient déjà perdu sensiblement de leur poids 

aprèsun court séjour, etqu eulinelles étaient complètement dissoutes et entraînées, 

si elles demeuraient assez longtemps soumises à l'influence du suc gastrique II 

s'assura qu'un faucon qui mangeait un pigeon dans un repas, moins le bec et la 

peinte des ailes, digérait les os, puisqu'il ne les vomissait point, ni ne les ren

dait avec les excréments, lue bille faite avec la substance compacte d'un os fut 

donnée à cet oiseau, «|ui la vomit, puis elle fut rendue, à mesure qu'il la vomis

sait, une ou deux lois par jour: au bout de cinq semaines, «Ile était réduite aux 

trois quarts «le ,-ou diamètre, Lutin, un segment de fémur de pigeon, enveloppé 

«Idiis un tube et donné à plusieurs reprises à une chouette, devint bient«>t mince 

connue du papier et après s'être percille et un peu ramolli, il disparut. 

La digestion des os étudiée avec soin permet de constater quelques particula

rité- intéressantes. Klle se fait par couches extrêmement minces qui disparais-

•'ut sans que, en m ê m e temps, les sous-jacentes se ramollissent sensiblement, 
«. cous. — luijsiu,. cornu., 3* èdil. i — ij 
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de telle'sorte que l'os rapetissé, demeure toujours dur et lisse; dans chaque 
couche, la partie organique se dissout plus vite et plus complètement que la ma
tière saline; aussi, quand, à un moment donné, on examine l'os préalablement 
desséché, on voit sa surface couverte d'un dépôt blanchâtre à molécules désagré
gées. Dans l'estomac, cette poussière tombe et peut être éliminée sans altération 
avec les matières excrémentitielles : une très faible partie peut en être dissoute, 

car l'acide qui agit sur l'os, c o m m e il le ferait dans des vases inertes, est en 
quantité très limitée. La digestion des os entiers ne se fait, du reste, d'une ma

nière sensible, que sur les oiseaux de proie et celle des os brisés, broyés, que 
sur quelques carnivores c o m m e le chien, l'hyène, où les résidus excrémentitiels 
de ces os paraissent passablement dépouillés de leur matière organique. 

Il est quelques substances animales azotées absolument réfractaires à l'action 
du suc gastrique ; l'épiderme, les productions cornées, les enveloppes chitineuses 
des insectes, les poils, les plumes. Aussi, quand de petits animaux sont avalés 
entiers, ils sont protégés, pendant un certain temps, par leurs revêtements épi-
théliques,. Ces productions restent dans l'estomac, d'où elles sont rejetées par le 
vomissement, ou elles traversent l'intestin sans avoir été altérées ; elles peuvent 
y séjourner intactes pendant des années sous forme d'égagropiles. La division, 
la trituration de ces substances, chez les oiseaux insectivores, les laisse égale
ment inattaquables. C'est probablement à cause de la résistance des téguments à 
l'action «lu suc gastrique que des parasites tels que les spiroptères, les larves 
d'œstres, peuvent faire élection de domicile dans l'estomac, et que la trichine, 
toute microscopique qu'elle est, demeure intacte, pendant des semaines, dans 
celui des reptiles. 

E n somme, toutes les matières azotées, protéiques : fibrine, albumine, caséine, 
gélatine, et les parties qu'elles forment, les muscless le sang, la peau, les m u 
queuses, le tissu des glandes, les parenchymes divers, les tendons, les cartilages 
et les os sont digérés dans l'estomac par l'action du suc gastrique. 

Toutes ces substances, peu à peu pénétrées, ramollies, réduites à l'état de 
pulpe homogène, et finalement fluidifiées, n'ont pas subi une simple désagréga
tion ou une division extrême. Elles sont modifiées dans leur constitution molécu
laire, dans leurs propriétés chimiques, réellement transformées. Le suc gastrique 

les a converties en une matière neutre, indifférente, qui jouit de propriétés nou. 
velles; c'est ce que, depuis Lehmann, on appelle la peptone ou les peptones. Ces 
matières produites pendant la digestion gastrique, sont solubles dans l'eau, en-
dosmotiques, absorbables; leur solution aqueuse rougit le tournesol; elles ne pré' 
cipitentplus ni par la chaleur, ni par les acides, mais restent précipitables parle 
tanin, le chlore, les sels de plomb, d'argent et de mercure; enfin, d'après 

Lehmann, elles forment, en se combinant avec les bases alcalines, des sels très 
solubles. 

Quoique ces peptones n'aient plus les caractères des principes dont elles déc
rivent, elles ne paraissent pas toujours identiques avec elles-mêmes, et peuvent 
éprouver des modifications successives; Suivant Meissner, qui en a fait une étude 

plus complète, il se. forme dans la chair, sous l'influence du suc gastrique, la 
parapeptone, qu'on précipite dans le liquide neutralisé et la dyspeptone, qui 
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demeuii; insoluble et en su-pension. Par l'action prolongée du suc gastrique la 

ptrapeptone soluble dan- l'eau continue à se Iran-fmnu-i-, et donne d'ahoid une 

peptone pt'i ipitable par l'acide azotique, une -ennuie précipitable par le lerro-

«vanure «b- pota--ium aciilub-, >•( une tim-ièiue qui ne précipite par aucun de* 

deux réactif-. Ces trois peptone-. r**-tenl pn-cipitahles [tarie sublimé et le tanin. 

Oies -ont apti's à pa-.-er imuit'iJiatement «luis le chyle et dans le sang. 

On s e.-t «leuiiimfe comment le suc gastrnpie opère cette conversion des ma

tières azotées, si c est par son acide, par sa pepsine ou parles «leux ensemble agis

sant d" concert ou successivement. L'acide dilué liquéfie bien les matières 

azob'-es cornue- M M . Bouchardat et Sandres l'ont démontré, mais il ne les trans. 

forme pas. D'autre part, la pepsine seule, c o m m e le suc gastrique dont l'acidité 

a été neutralisée, est impuissante à dissoudre; elle ne jouit de toute sa puis-

..iin c de transformation qu'en présence de l'acide : c'est elle qui joue le rôle 

capital, vraisemblablement celui de ferment soluble : le suc gastrique, privé de 

sa pepsine, n'a plus aucun pouvoir digestif, c o m m e on l'a constaté dans les diges

tions dites artificielles. Ce liquide n'exerce pas une simple action catalytique sur 

les matières azoïées. (Jnoiqu'il paraisse s'épuiser à mesure qu'il se transforme, 

•a puissance semble s'exercer «lans «les limites très étendues, si l'on en juge par 

les résultats «les expériences de laboratoire. E n effet, si, par la dialyse, on le 

M-pare «les peptones à mesure qu'elles se forment, on le voit continuer à agir 

pendant fort longtemps ' C'est parla pepsine que le suc gastrique exerce une 

action prolongée dans le travail de dissolution, car les chimistes attribuent à ce 

ferment une puissance indéfinie. Ku effet, si, dans les digestions artificielles, on 

i-nlive'les peptones à mesure qu'elles se forment, en ajoutant de l'eau et un peu 

d'acide, on voit se dissoudre de nouvelles quantités «le fibrine, et cela autant de 

fm- que l'opération est renouvelée: la digestion épuise l'acide et ne détruit pas 

la pepsine. 

Ce qui se passe alors dans les ballons des chimistes, n'est «|ue la reproduction 

il»- n- qui se fait «lans l'organisme. C o m m e les peptones, à mesure qu'elles se 

forment entravent l'action dissolvante «le la pepsine, l'estomac s'en débarrasse 

«•n les chassant dans l'intestin et il offre à la pepsine jusqu'au dernier m o m e n t 

«lela chvindication de nouvelles parties à dissoudre. 

ha transformation tles matières azotées en peptones dans l'estomac ne porte 

pas, comme on pourrait le croire, sur la totalité de ces matières ; elle n est que 

partielle et souvent très restreinte. Il suffit «le recueillir quelques ondées de 

chyme sortant de l'e-toniae pour voir que, dans ces ondées, il y a une partie 

tout à fait liquide qui passe à travers les filtres et contient b * peptone*, pui- une 

partie finement divisée pulvérulente, pulpeuse, non «li-soute par conséquent. 

Celle-ci est constituée par des faisceaux primitif* désagrégés, des fibres rom

pues, sectionnées transversalement, des stries inii-ciilaiiv- isolées. Elle [tarait 

"Jsceptible «b- continuer à se modifier dans l'intestin, tant par le fait du suc ga--

wique qui l'imprègne encore que par celui «b's liquides inte-tinaux. La parti»-

fjntoit resi-ter à la dissolution ou à l'absorption deviemli t matière fécale. 

i. A. «Minier, Des fermentations. Pans. I*''1 p. *l. 
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Action sur les matières non azotées. — La part du suc gastrique 
se réduit aux matières que nous venons d'examiner, et, elle est très grande chez 
les espèces à alimentation animale. Mais les matières non azotées sont à peine 
ou ne sont nullement, modifiées par ce liquide ; leur digestion doit s'effectuer 

dans l'intestin par l'action d'autres réactifs. 
Les matières grasses associées aux tissus animaux sont altérées dans l'es

tomac seulement par leurs parties annexées. Le suc gastrique, qui dissout le 

tissu cellulaire, isole les cellules, digère les parois des vésicules adipeuses, laisse 
leur contenu s'échapper en gouttelettes et en petites nappes ; mais ces matières, 
une fois isolées, quelle que soit la durée de leur séjour dans l'estomac, y con

servent leurs caractères : l'huile y demeure transparente, surnage la masse ali
mentaire, et finit par acquérir un peu d'acidité. Les observations faites à cet 

égard par Tiedemann et Gmelin ont été confirmées par tous les expérimenta
teurs qui ont étudié les altérations que ces substances éprouvent dans les voies 

digestives. 
La fécule et les aliments qui en contiennent de fortes proportions, les tuber

cules de pommes de terre, se modifient à peine dans l'estomac. La fécule, impré
gnée de salive, se gonfle, les parois des cellules qui contiennent ses grains se 
ramollissent et se dissolvent. Ces grains se séparent, et alors, la diastase sali
vaire peut agir sur eux, quoique dans un milieu acide; il peut m ê m e se faire, 
c o m m e le pense Blondlot, que le suc gastrique dissolve la matière azotée qui 
associe les granules constitutifs d'un grain, et favorise ainsi leur saccharifica
tion. Bien que la plus grande partie de la fécule ne soit pas modifiée dans l'es
tomac, m ê m e chez les herbivores, où elle est imprégnée d'une énorme quantité 
de salive, il est hors de doute qu'une certaine quantité de ce principe s'y trouve 
convertie en dextrine et en sucre. Frerichs et plusieurs autres observateurs ont 
vu, sur le chien, où la sécrétion salivaire est peu abondante, l'amidon cuit 
donner du sucre dans l'estomac. O n a constaté T que l'amidon injecté dans l'es
tomac d'une femme à fistule éprouvait une saccharification sensible au bout d'un 
quart d'heure. Et, dans ces derniers temps, je m e suis assuré, un grand nombre 
de fois, que le liquide pris dans l'estomac de chevaux quatre à cinq heures après 
un repas d'avoine, renfermait des quantités très notables de sucre. Ce sucre ne 
pouvait provenir que de l'amidon de l'avoine, car j'avais la précaution de faire 
jeûner un ou deux jours les animaux, afin de débarrasser l'estomac de toutes 
traces de sucre des fourrages. En outre, les matières albumineuses, masquant la 
réaction du glycose, étaient préalablement précipitées par l'acétate de plomb. 
C'est surtout chez les animaux ruminants où la salive agit longtemps sur ces 
matières, avant leur contact avec le suc gastrique, que la conversion glycosique 
de l'amidon dans l'estomac est active. 

Les matières sucrées ne se modifient pas sensiblement dans l'estomac; le sucre 
de canne paraît cependant s'y convertir en glycose sous l'influence du suc gas
trique, et devenir ainsi d'une absorption plus facile. La conversion a été obtenue 
avec le suc gastrique du chien dans les digestions artificielles. 

1. Milne Edwards, ouvr. cité, t. VI, p. 65. 
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Les gommes, le mucila..-, la pectine et beaucoup d'autres matières d'ori-iue 

végétale n y sont pas altérée- sensiblement. 

Quant aux autres principe- constitutif* des vemiaux, la cellulose .-t ses varié

tés, xylose. librose, etc., aux matières déposées dans les cellules ou dans leurs 

interstice-, on ne sait jusqu'à quel point elles peuvent être attaquées. Sous cer

taines formes, notamment les épidermiques. ces matières sont imperméables à 

la pepsine A cause de cela elles ne sont pas susceptibles de se digérer et eu 

«mire «dles mettent ob-tacle à la digestion des parties solubles qu elles emprison

nent. Néanmoins, lorsque b-s aliments sont triturés complètement, les enve

loppes insolubles donnent accès par leurs fissures aux sucs dissolvants. D e cette 

manier»', plusieurs principes solubles, tels que la pectose, déposée en couches 

iniii«'«'s dans b-s cellules «le certaines racines alimentaires, peuvent, par l'action 

du suc gastrique c o m m e par celle des acides faibles, donner de la pectine ca

pable d'éprouver encore d'autres transformations en présence du ferment qui 

IVcoiupague J 

Enfin, il est «les matières salines, minérales, qui peuvent être dissoutes ou 

modifiées dans l'estomac, soit par l'acide du suc gastrique, soit par les acides 

Iarti«pie. butyrique, qui se forment dans les matières alimentaires ou qui arri

vent avec elles. Les .alcaloïdes végétaux se convertissent en sels solubles, le fer 

«'oxydeet donne deslactates; mais, à ce sujet, beaucoup d'études restent à faire, 

tant au point «le vue de la physiologie qu'à celui de la thérapeutique. 

En résumé, donc, dans l'estomac s opèrent l'hydratation «le la masse alimen

taire, la désagrégation «le ses parties constituantes, la dissolution aqueuse de 

beaucoup «le ses principes, la dissolution, au moins partielle, des albuminoïdes 

et leur transformation en peptones, la saccharification d'une certaine quantité 

«le matières féculentes, et m ê m e la fermentation lactique, butyrique, du sucre 

d des matières grasses. 

On comprend aisément, d'après la diversité d'altération des principes alimen

taires, eu présence du suc gastrique, que l'importance du travail «le l'estomac 

varie beaucoup, c o m m e le fait si judicieusement remarquer M . Milne Edwards-, 

suivant le régime des animaux. C'est un travail de premier ordre pour le car

nassier dont l'aliinent, presque tout entier formé de principes azotés, doit se 

dissoudre intégralement avant d'arriver à l'intestin; mais c'est une opération 

moins importante chez l'herbivore dont l'aliment renferme une très faible pro

portion tle matières protéiques : néanmoins elle n'y est pas accessoire, car c'est 

précisément parce que les principes azotés sont en minime proportion chez l'her

bivore, qu'ils doivent être extraits aussi complètement que possible. 

C'est pendant que ces mutations moléculaires et chimiques s'opèrent «fans 

Iestomac, que les matières alimentaires, prises en masse, -e gonflent, se ramol-

îi-sent. -e désagrègent et se réduisent en une pâte plus ou moins homogène 

connue sous le n o m «le chyme : d'où le n o m de ehyindication donné au travail de 

la digestion stomacale. 

1. h-i'iuy, Comptes rendus de F.lcad. des scietices, 1859. 
ï. Milne Edwards, / yns sue la physiologie et Fanatomie ce </ ?, -y, t. VII, p. 125. 
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Il est clair, maintenant, que cette conversion des aliments en matière pul
peuse, et quelquefois entièrement liquide, n'est que l'expression apparente, le 
signe d'une foule de modifications partielles que nous avons passées en revue. 

Encore cette conversion n'est-elle pas sensible dans toutes les circonstances. Les 
aliments azotés : la viande, les parenchymes, l'éprouvent très complètement, 
tandis que les racines crues, les fruits, les grains, les herbes, les fourrages, etc., 
ne la subissent réellement pas. Il n'y a, en effet, le plus souvent, aucune diffé
rence marquée entre les matières qui arrivent à l'estomac et celles qui en sortent 
après quelques heures, entre le bol ruminé qui entre dans la caillette d'un bœuf 

et l'ondée de chyme qui s'échappe de l'orifice pylorique. Néanmoins, dans ces 
cas mêmes, les matières alimentaires ont été modifiées : leurs parties les plus 
solubles sont attaquées; leurs principes azotés sont plus ou moins convertis en 
peptones ; les parties non digérées y sont préparées à subir les élaborations intes
tinales. La réduction de l'aliment en pâte, en pulpe, en bouillie, devient d'ailleurs 
la condition nécessaire de son passage dans l'intestin. 

La chymification est donc, en somme, un acte complexe. C'est une hydratation 
plus parfaite de l'aliment, une dissolution de ses principes solubles dans l'eau, 
une conversion des matières azotées en peptones ou principes absorbables. C'est 
une désagrégation, une dissociation des parties dont les moyens d'union seuls 
sont attaquables par le suc gastrique, désagrégation qui les prépare aux élabora
tions intestinales. 

La rapidité ou la lenteur de la chymification dépend beaucoup des propriétés 
physiques des aliments, de leur volume, de leur état de crudité ou de coction, des 
préparations qu'ils ont pu subir. Elle est influencée aussi par le repos ou l'exer
cice, la force contractile de l'estomac, la température extérieure, etc. 

Les aliments en masses un peu volumineuses, s'ils sont de nature animale, se 
digèrent très bien chez les animaux carnivores où leur séjour dans l'estomac doit 
être très prolongé, mais beaucoup moins complètement chez l'homme et les 
espèces dont le travail gastrique est de moyenne durée. Ils ne se digèrent plus à 
cet état, comme nous le verrons plus tard^ chez les animaux tels que les solipèdes 
où ils ne font que traverser l'estomac, d'où l'on voit que la mastication, presque 
indifférente chez les premiers, devient très utile chez les seconds et absolument 
indispensable chez les derniers. L'expérimentation montre aisément les grandes 
différences dedigestibilité entre les masses et les parties divisées. Blondlot ' a vu, 
par exemple, que l'albumine coagulée met à se chymifier un temps double de 

celui qu'emploie l'albumine battue, raréfiée, mousseuse. Lehmann a trouvé que 
la fibrine des caillots blancs, compacts du sang du cheval, est d'une digestion plus 
longue que celle des caillots rouges plus raréfiée par l'interposition des globules 
entre leurs filaments. Tous les jours nous voyons, surtout chez les animaux à 
dents usées, ou irrégulières, les substances végétales, l'avoine, l'orge, le blé, les 
grains des légumineuses, les semences des plantes adventices associées aux four
rages, traverser l'intestin en fragments volumineux ou tout entières, sans alté
ration notule et m ê m e en conservant leur faculté germinative. D e là l'indication 

.. \\\Mraité analytique de la digestion. Nancy, 1843. 
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du concassau'»-, du broiement et «b\* diver- - autres préparations mécaniques pour 

le;- vieux ,-up-i-

\jx cuisson rend souvent la chymification «les aliments plu- prompte, mais elle 

nai.nl pa3 «l'une façon <-J tleimiit prononcée -ur ton- Elle parait inutile pour les 

substances herbacées, b - racines charnues, sucrées, quand elles - u t consommées 

nar b'- herbivores. I)é-j,'t favorable pour «es m ê m e s substances données aux omni

vores, elb' «levient très utile pour les racines féculentes dont l'amidon se con

vertit dilli'ib'inent en sucre s'il n'a pas été torréfié ou modifié par rébullilion ; 

elle favorise la digestion des matière- animales, telles que le tissu cellulaire, les 

aponévroses, b-s tendons et autres partie* susceptibles «le donner «le la gélatine; 

.lie nuit àla digestibilité «le la viande bouillie, quand elle est de très courte 

durée et quelle se borne h coaguler les matières albumineuses : mais elle aug

mente la digestibilité «b- cette chair quand elle est assez prolongée pour ramollir 

b> tissu cellulaire, lui taire éprouver la tran*formation gélatineuse et faciliter la 

dissociation des faisceaux ; au contraire, elle rend, au début, les tissus albumi-

neux, tels «pie le foie, b-s reins et autres glandes d'une digestion facile, puis hjs 

durcit d'autant plus qu elle est plu* longtemps continuée. O n sait, en effet, que 

l'albumine coagulée par la chaleur est comparativement à l'albumine liquide 

d'une digestion très difficile. Il importe de tenir compte de ces variations, au 

point «le vue de l'alimentation «les animaux aussi bien qu'à celui «le l'art culi

naire. 

Lit stimulation exercée sur l'estomac par les condiments, les toniques, tels que 

le vin et tous les spiritueux, le café, 1«> thé, les boissons alcalines, m ê m e l'eau 

froifle, b's agents diffusibles, active très notablement le travail de la chymifica

tion, et cela tout à ht l'ois en activant la circulation dans !;t muqueuse, la sécré

tion du suc gastrique et en donnant «lu ton à la membrane charnue. Son influence 

est surtout sensible dans les cas de légère atonie et dans les indigestions des her

bivores, particulièrement des ruminants où le réveil de la contractilité a une 

importance capitale, puisque c'est par son influence que la rumination suspendue 

peut se rétablir. 

Les mouvements «lu corps, la marche, l'exercice modéré, ont généralement une 

influence salutaire. L ' h o m m e qui se met en route ou qui reprend son travail 

corporel après un bon repa* n a pas d'indigestion. O n voit le bœuf, attelé i m m é 

diatement après le repas, se creuser peu à peu le flanc et répandre «les niasses de 

de déjections. Les secousses le balancement imprimé au corps, h-s efforts, l'ont 

progresser les matières vers les parties intérieures de l'intestin ; la contraction 

«b-s muscle- externes s'étend par sy mpathie à celle «les muscles internes ; mais 

ici il y a une des,tbstruction de l'estomac qui n'implique pas forcément une cby-

inilication plus active et plus parfaite. D'aideurs, cette intlm-m-e n'est pas la 

même dans tontes les conditions. Si elle peut ordinairement prévenir l'indiges

tion, elle la provoque quelquel'oi-. c o m m e on le voit, sur b-s chevaux attelé* im-

iin-iliatement après un repas copieux. Mlle ne parait pas favorable aux animaux, 

tels que le chien et autre- carnassier- qui tombent «lan* la torpeur après ]«• 

repas, ni aux jeunes sujets qui sont habituellement pris de -muno-d pendant le 

travail digestif. Le grand air, la fraîcheur, les boi-ais à basse température 

http://nai.nl
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activent la chymification. Le froid modéré la rend moins pénible, surtout après 
l'ingestion d'aliments lourds et de matières grasses ; mais l'effet inverse se pro

duit sur les animaux à sang froid ou sur les hibernants. Trembley a vu les hydres 
digérer en douze heures, par les fortes chaleurs, ce qu'elles mettaient deux ou 

trois jours à digérer en hiver. Le boa des ménageries digère deux ou trois fois 
moins vite un lapin dans les saisons tempérées que par les grandes chaleurs de 
l'été ; j'ai vu fort souvent, depuis quelques années, les poissons, les grenouilles, 
les couleuvres, digérer en vingt-quatre heures ou en un petit nombre de jours la 
viande qu'ils digéraient seulement en une ou plusieurs semaines par les froids 
de l'hiver : je jugeais exactement de la durée du travail digestif par le temps qui 
s'écoulait entre le repas et la présence des trichines dans les déjections. D'ail
leurs, dans les digestions artificielles, les choses se passent de la m ê m e manière. 
A la température de -j- 35 à 40 degrés, le suc gastrique dissout vite la viande 
dans les tubes ; au-dessous de ce point, il la dissout très lentement, et à 12 degrés, 
son action ne semble guère plus rapide que celle de l'eau pure, comme Spallan

zani l'avait déjà observé. 
Enfin, de toutes les qualités des aliments, celle qui influe le plus sur la durée 

de la chymification est leur digestibilité. 
O n appelle ainsi la faculté que possède l'aliment de se fluidifier plus ou moins 

dans l'estomac, ou simplement de se modifier au point de passer dans l'intestin. 
La digestibilité des aliments est une qualité complexe qui ne peut exactement 

se mesurer d'après le temps qu'ils passent dans l'estomac. E n effet, la brièveté 
du séjour des aliments dans l'estomac peut tenir aussi bien à leur mode d'action 
sur le viscère, qu'à leur dissolution rapide ; certains d'entre eux ne font qu'y 
passer, mais ils y sont très peu modifiés; d'autres, avec un séjour d'égale durée, 
y sont très complètement altérés. 

O n a essayé de la déterminer : 1° par le temps que les matières alimentaires 
mettent à se fluidifier dans les digestions artificielles ; 2° par la constatation des 
modifications subies par ces matières sur les sujets porteurs de fistules ou sur 
des animaux tués à des heures déterminées après le repas ; 3° enfin, par le temps 
qui leur est nécessaire pour passer dans l'intestin. Ces différents moyens réunis 
donnent, à ce sujet, des indications fort utiles, mais aucun d'eux ne suffit. Il 
faut, c o m m e le fait judicieusement remarquer M . Milne Edwards ', pour juger 
de l'aptitude plus ou moins grande d'un aliment à devenir absorbable et utili
sable dans l'organisme, tenir compte aussi bien des élaborations intestinales que 
de la digestion gastrique. 

Il est facile de concevoir que la digestibilité d'un aliment puisse se déduire 
approximativement de la durée de son séjour dans l'estomac, puisque c'est dans 
cette station que s'opère sa désagrégation aussi complète que possible ou sa flui-
dification. Si cet aliment passe peu de temps dans l'estomac, c'est qu'il y est 
rapidement fluidifié et avec peu de suc gastrique. S'il y fait un très long séjour, 
c'est qu'il est peu attaquable, réfractaire, et qu'il exige une grande quantité de 
suc gastrique. Dans ce dernier cas, il surcharge l'estomac, fatigue l'économie par 

1. Milne Edwards, Leçons sur la physiologie et l'anatomie comparée, t.Vil, p. 111. 
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b- surcroit de travail qu'il impose aux organe» digestifs et par la lenteur av«-c 

laquelle il donne «l«s matériaux réparateur-. 

La di^'-tibilité n e-t pas seulement mesurée par le temps qu emploie l'aliment 

à se fluidifier et à [tasser dans l'inte-iin : elle se juge aussi par la manière dont 

la fluidilication s accomplit. L a digestibilité est très marquée M l'aliment -•• di--

•otit d'une manière progressive, peu de temps après son arrivée, de façon à 

alléger peu à p«*u la eb;iri.'e «b- l'estomac et à réparer, dès b-s premiers moment-. 

les for««'s «b- l'économie, en lui fournissant des matériaux; l'aliment, au con

traire, est peu digestible ou indigeste, s'il met un temps très bniir à se pénétrer 

de suc gastrique, s'il ne commence à se réduire en pulpe et à envoyer dans l'in

testin ses premières parties fluidifiées qu'après un laps de temps considérable. 

Dan* «e cas, il fatigue «b' plus en plus, sans compensation, et quoique, en lin «le 

compte, il puisse ne pas st'journer «buis l'estomac beaucoup plus qu un autre il 

rend le travail du viscère très pénible; en outre, faute «le céder progressivement 

et, «lès leilébut «le la digestion gastrique, de quoi subvenir aux élaborations et à 

l'absorption intestinale, il rend ultérieurement le travail de l'intestin trop consi

dérable «d trop rapide pour être complet. Ainsi, parmi les matières animales, la 

chair musculaire «-si d'une digestibilité supérieure à celle de l'albumine coagu

lée, par exemple bien qu'en définitive deux «juantités égales de ces substances 

passent à peu près le m ê m e temps dans l'estomac Mais ce qui établit «Mitre elles 

une différence importante, c'est «pie l'une, la chair, donne d'une manière con

tinue des ondées qui allègent l'estomac et fournissent peu après le repas des ma

tériaux à ht rhylification, tandis «pie l'autre, l'albumine coagulé»1 demeure très 

longtemps dans le viscère avant d'envoyer à l'intestin des principes utilisables el 

réparateurs, puis les lui donne sur la lin de la digestion, coup sur coup, avec 

une rapidité et dans une proportion qui ne permettent pas une élaboration com

plète. D'autre part, parmi les aliments végétaux, l'avoine et le foin sont d'une 

digestibilité très différente L avoine, peu après son arrivée à l'estomac envoie 

à l'intestin tles ondées fluides qui rendent immédiatement le chyle blanc et abon

dant, tandis que le foin lassé dans l'estomac n'en sort qu'au bout d'un temps 

plus long et poussé par des liquides ou par de nouvelles quantités d'aliment*. 

C'est d'ailleurs sur les animaux que les études relatives à la digestibilité peuvent 

se faire le mieux, d'une manière comparative. J'en ai suivi quelques-unes sur les 

porcs habitués, depuis un certain temps, à manger simultanément ou successi

vement, ht viande crue, la viande cuite, le* grains, les racines et le- bouillie-

diverses. Klles m ont fait voir qu'après un repas composé de ces divers aliments 

réunis, il était facile de déterminer les degrés de la digestibilité- Toujours !«• 

bouillon est sorti le premier, ensuite les bouillies farineuses, [mis les pâtée- «le 

graines et de racines et, en dernier lieu, la viande avec se- lïairnu'iit* très 

divisés. Cela montre suffisamment l'utilité de ces divers aliments et de leurs 

tonnes dans la composition tles repas, si l'on veut «pie la n-tauration «b- l'éco

nomie se lasse promptement et d'une manière non interrompue. 

Les expériences tentées à la lin «lu siècle dernier par Cosse, sur lui-même. 

grâce à la facilite qu'il possédait de vomir à volonté, lui mit paru indiquer que 

les substances les plus digestible- -ont la chair «les jeunes animaux, la volaille, 
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le lait, les hachis d'herbes, le pain, les pommes de terre; puis, à une distance 
considérable, la chair des animaux adultes, les choux, la pâtisserie; enfin, les 

parties tendineuses, albumineuses, coagulées, et les fruits secs, oléagineux. 
W . Beaumont, en retirant les aliments de la fistule de son chasseur canadien, 

aux divers moments de la digestion, a pu dresser un tableau du temps néces
saire à la digestion d'un très grand nombre de substances. Il a vu que le riz, 
la soupe au gruau, le lait, les œufs frais crus, se digèrent dans l'espace de une 
heure à deux heures. La chair de volaille, d'agneau, les pommes de terre, le 
bœuf bouilli, le mouton, en deux à trois heures ; le pain, les huîtres, les œufs, 
en trois à quatre heures; le porc et le bœuf salés, le canard sauvage, les carti
lages, en quatre à cinq heures. Dans ces expériences, la chair des poissons s'est 
montrée plus digestible que celle des volailles, celle-ci plus que la viande des 
mammifères, le rôti plus que le bouilli, etc. Les expériences que je relaterai 
plus loin, à propos de la digestion des carnivores, concordent assez avec celles-là. 

Avant d'en finir avec les élaborations que le suc gastrique fait éprouver aux 

matières étrangères, nous pouvons nous demander pourquoi ce liquide, dont les 
propriétés dissolvantes sont si énergiques, épargne les parois du réservoir qui 
le contient et qui en sont continuellement baignées pendant la digestion? Les 
membranes du viscère sont-elles c o m m e le tissu léger dans lequel Spallanzani 
enveloppait des substances très dures qui se digéraient, tandis que ce m ê m e tissu 
demeurait réfractaire à l'action des liquides exhalés par la muqueuse de l'estomac? 

O n sait que, sur le cadavre, le suc gastrique altère sensiblement les parties 
qui se trouvent en contact prolongé avec lui. Il est vrai qu'on a beaucoup exa
géré les effets qu'il produit dans cette circonstance. Hunier et d'autres observa
teurs, disent avoir vu, sur des hommes morts en pleine digestion, les parois du 
viscère ramollies, dissoutes, perforées ou déchirées, à tel point que les matières 
alimentaires s'étaient épanchées dans la cavité abdominale, et que m ê m e le foie, 
le diaphragme, la rate, avaient subi des altérations plus ou moins profondes. 
Les mêmes faits auraient été constatés chez le chien. Enfin les matières de 
l'estomac, imprégnées de suc gastrique, en refluant dans l'œsophage, auraient 
déterminé la dissolution des parois de ce conduit, et se seraient épanchées dans 
la cavité des plèvres. Il est bien difficile de croire à de tels résultats. Déjà Spal. 
lanzani1, en citant Hunter, ne s'expliquait pas par quelle fatalité, après avoir 
vu un très grand nombre d'estomacs, il n'en avait jamais trouvé un seul dont 

les parois fussent déchirées ou seulement « notablement dissoutes. » Tous les 
jours, nous avons sous les yeux des cadavres de chevaux, tués les uns à jeun, 
les autres à différentes périodes de la digestion, et sur aucun on ne voit ni 
perforation, ni m ê m e commencement de dissolution de la membrane muqueuse 
et cependant ces estomacs demeurent dans la cavité abdominale, après l'en
lèvement des intestins, jusqu'à une semaine entière. La membrane interne, 
après quatre à cinq jours, a encore fort souvent sa teinte normale et une 
assez grande consistance. Quelquefois seulement elle est devenue pâle et semble 
s'être amincie vers l'ouverture pylorique. Les estomacs provenant de chevaux 

1. Spallanzani, Opuscules de physique (Expér. sur la digestion, p. 671. Pavie, 1787). 
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tu> s quebpies heures après le repa- ne m'ont point paru altérés s. lisiblement 

au bout de trois joui-, pendant b-quels ils avaient «'te -u-p.-udus dan- une 

salle «lont la température éttit de 12 à 15 «b'-rivs centigrades Lt muijueuse 

ne se perfora point, m ê m e au bout «le quatre à cimj jours, dans b-s parties 

où j'avais enlevé Ja -én>usc et la membrane charnue, afin «pi elle ne fût pas 

soutenue Enfin il n y eut ni dissolution ni perforation dans les anses d'intes

tins préalablement lavées et ilébai!,i--ees de iiuicus, «|ue j'avais remplies d'ali

ments ou de liquides tirés de l'estomac «b- solipèdes au mo m e n t «le la [dus 

grande activité digestive. Il est très probable qu on n a pas. dans les observa

tions que je viens de rappeler, tenu compte de la décomposition putride qui.- em

pare si rapidement des viscères intestinaux sur les cadavres dont l'autopsie est 

faite seulement douze à vingt-quatre heures après la mort. Sans doute les pro

grès de la [m t lé-faction ont beaucoup contribué à l'apparence «le dissolution 

qu'on a pu constater. Huant aux déchirures et aux perforations, elles m e parais

sent inexplicables. 

Uuoi qu'il en soit, < e.-t sur les petits animaux, c o m m e le lapin, tués pendant 

la période de grande activité digestive, que la muqueuse et les parois gastriques 

dans leur ensemble se ramollissent et se déchirent avec une grande facilité quel

ques heures après la mort. Il en est ainsi, et mieux encore, chez les poissons. 

dont les tissus s'altèrent avec une si grande facilité. 

Si donc, quoi qu'on en dise, l'estomac résiste déjà, après la mort, à la disso

lution, il ne faut pas s'étonner «pi'il se trouve, pendant la vie, réfractaire à cette 

altération. L'épaisse couche «le mucus qui revêt sa membrane interne, et qui se 

renouvelle continuellement, de m ê m e que son épilhélium, paraissent protéger 

cette tunique contre l'action «lu suc gastrique. Mais, certainement, cela ne suffit 

pas, car il reste à expliquer comment le dissolvant n agit point sur b-s parois si 

minces «les tubes glanduleux qui le sécrètent, et cominent il respecte la muqueuse 

avant «l'avoir traversé la conclu' de mucus pour venir baigner les substances 

alimentaires. 

l'oiuiaKC «le** «liment** «le r e * * t o n m e «lan** l'intc-Ntln. — .Nous 

avons vu précédemment que les contractions «le l'estomac brassent plus ou moins 

les matières, alimentaires pendant la digestion. Ce n est pas là leur seul iole: 

le-mouvements du viscère ont encore pour but de pousser dans l'intestin, sous 

formes d'ondées, les parties suffisamment modifiées par le suc gastrique. 

Les contractions «le l'estomac, quoiipi elles paraissent, à certains moments, 

très irrégulières, alternativement péristaltiques et anlipéristaltiques, pour mieux 

mêler les matières, finissent par prendre la première forme, surtout dans la 

partie droite, en regard du large anneau pylorique. Leur rythme, qu'il est 

difficile «le constater sur l'animal dont l'abdomen est ouvert, doit être réglé de 

telle sorte que pendant la première période digestive les matières soient 

retenues «buis l'estomac, tandis que, dans la seconde, elles en soient chassées 

par intermittences, par saccades, sous forme d'ondées. 

Mais le rythme de l'expulsion du contenu «le l'estomac n est point uniforme. 

t'.bezles carnivores, le chyme ne commence à sortir qu'au bout d'un temps très 

long, ei il -ort successivement sous forme d'ondée- très fluides, à mesure que 
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les aliments se réduisent en pulpe et que leurs principes solubles se dissolvent 
en se transformant en peptones, cela de façon à laisser agir le suc gastrique sur 
les parties non encore attaquées. Chez les solipèdes, le chyme sort déjà en partie 

dès les premiers moments, m ê m e avant que le repas soit achevé, et en larges 
ondées se succédant rapidement. Il ne paraît pas en être ainsi chez l'homme. 
D'après les observations de M . Ch. Richet1, les aliments ne sortent pas succes
sivement, ils semblent, au contraire, passer par le pylore en bloc et tout d'un 
coup. « Pendant les trois premières heures, dit-il, le volume de la masse est 

invariable, puis, brusquement, en un quart d'heure au plus, cette masse dispa
raît tout entière et il n'en reste que des débris. » 

Les liquides sortent les premiers, puis les matières très délayées, qu'elles 
soient ou qu'elles ne soient pas chymifiées. Le pylore, plus ou moins ouvert, 
retient celles qui ne sont pas assez divisées et leur refuse le passage, au moins 

pendant un certain temps. Son office, que certains auteurs ont un peu trop 
poétisé, est très remarquable dans un grand nombre d'espèces. Galien l'indique 
déjà très nettement2 : « Les animaux, dit-il, avalent parfois des aliments non 
broyés, durs et volumineux qui, pour pénétrer, exigent qu'une large voie leur 
soit ouverte à travers l'œsophage ; au contraire, par la partie inférieure, rien ne 

doit passer qui soit gros, dur, non réduit en liquide et non soumis à la coc-
tion : aussi l'orifice étroit du duodénum est c o m m e un portier équitable qui 
n'accorde un passage facile à aucune particule alimentaire, et si elle n'a été 
liquéfiée et cuite. » Il en est ainsi, sans restriction, quoi qu'en dise Magendie, 
chez un grand nombre d'animaux. Voyez, en effet, le chien, le chat et les autres 
carnivores qui font parvenir à leur estomac des morceaux de chair énormes avec 
des morceaux de tendons, d'os et de cartilages; ces aliments ne passent dans 
dans l'intestin que lorsqu'ils sont réduits en une bouillie ténue; s'ils n'arrivent 
pas à être suffisamment fluidifiés ou dissous, l'inflexible pylore leur refuse obsti
nément le passage de l'intestin; ils sont alors obligés de prolonger leur séjour 
dans l'estomac, sinon le Carnivore les vomit. Voyez encore ce poisson vorace, 
qui a englouti d'autres poissons : les parties molles de la proie ingérée seront 
bientôt diffluentes, mais les arêtes et les écailles, qui ne peuvent être chassées à 
travers un orifice pylorique très étroit, resteront dans la cavité gastrique tant 
que leur dissolution ne sera pas opérée, ou bien seront rejetées par les voies 
supérieures. Voyez enfin ce monstrueux serpent, ce boa gigantesque, qui a avalé 
un petit mammifère : les os de sa victime ne seront encore ni vomis, ni poussés 
dans l'intestin, l'estomac les retiendra jusqu'à ce que la digestion en soit ache
vée. Les mêmes particularités se reproduiront encore chez d'autres animaux, 
c o m m e nous le verrons bientôt. Pour les expliquer, il n'est pas nécessaire de 
faire du pylore une sorte d'entité jouissant d'un tact spécial. Si, dans les cir
constances précédentes, il retient ce qui n'a point été réduit en bouillie, c'est 
que son ouverture est tellement étroite qu'elle ne peut donner passage qu'à des 
matières diffluentes. Bichat aurait dit que sa sensibilité est en rapport avec les 

1. Recherches sur l'acidité du suc gastrique de l'homme etobs. sur la digest. stomacale 
(Comptes rendus de l'Académie des sciences, 5 mars 1877). 

2. Galien, loc. cit., p. 289. 
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matières fluidili«'*e* et non avec les corps volumineux, de m ê m e que la glotte, 

dont la sensibilité «--t en rapport avec l'air, livre pi-sage à «•• fluide, tandi-

qu'elh* se révolte -i les aliment- <>u les boi--on- tendent à y engager. 

L'estomac, «-n m ê m e teuqis qu'il sert d'appareil aux premières mutations chi

miques de- aliments, fait donc -uivant l'heureu-r» expression «le M . Milne-

Jviwards1 l'oflice de régulateur du dé-wi-emenl de ces matières dans rinte-tin. 

C'e-t, par « oti-éqiient, de son mode d'action que dépend la ini-e en jeu de-

action- intestinales. L'inte-titi commence à fonctionner seulement à compter de-

premiers envois faits par l'estomac ; l'activité «h* son travail, l'abondance «b- ses 

sécrétions, la rapidité «le ses contractions, sont subordonnée* aux caractères que 

peut prendre l'action «b- l'estomac : aussi, e-t-ce «le la régularité ou du trouble 

de- fonctions gastriques que résulte la régularité ou le trouble «b-s fonctions 

intestinales. Si, en effet, l'estomac envoie à l'inte-tin les matières avant leur 

rbyindication complète, ou s'il les y envoie en trop grande quantité, leur élabo

ration ne pouvant s'achever, elles provoquent des contractions violentes, irrégu-

lières, d'où naissent fréquemment les coliques et la diarrhée. 

1° Iniluence nerveuse sur la ditnstiun gastrique. 

L'estomac, à titre d'organe glandulaire et d'organe contractile doit être sou

mis a une double inllui'iice nerveuse [unir régler, l'une sa sécrétion, l'autre ses 

mouvements. Elle est exercée par b-s pneuinoga*trii|iies et par le grand sympa

thique. Mais rien n est [dus difficile que de déterminer, d'une manière précise, 

eu quoi chacune d'elles consiste : celle des nerfs vagues petit seule être étudiée 

directement, puisipie ces nerfs sont seuls accessibles aux investigations «les 

physiologistes; l'autre ne saurait être déterminée que par induction. 

Les expérimentateurs qui ont étudié l'influence nerveuse dont nous parlons 

u ont pas tous été guidés par les m ê m e s vues. Les uns se sont contentés de voir 

si la digestion se continue ou si elle est suspendue lorsque les pneumogastriques 

cessent d'agir sur le viscère; les autres, poussant l'analyse plus loin, ont voulu 

rechercher la part «pie prennent ces nerfs à la sensibilité, aux mouvements de 

l'organe et à la sécrétion du suc gastrique. Les derniers seuls se sont engagés 

dans la voie qui peut conduire à éclairer la question; mais la plupart n'ont pas 

assez tenu compte des troubles que la section des nerfs vagues apport» à l'ac

complissement des fonctions du cteur et à l'hématose, troubles qui, par eux-

mêmes, suffisent à entraver considérablement le travail digestif. Dupuy le pre

mier a prévenu les phénomènes d'asphyxie lente en pratiquant la trachéotomie 

à ses sujets d'expériences. 

D'ailleurs, les physiologistes ont employé, [tour juger de la persistance de la 

chymification, après la section des vagues, des' moyens insulti-anl-, illusoires, et 

ils se sont laissé tromper par quelque- apparences d'une digestion intestinale. 

De Hlainville, par exemple, n'a pas vu que les graines données aux oiseaux 

demeuraient dans le jabot par le fait «le la paralysie, «t que, par conséquent, 

1. Milne Edwards, l.eeons dephgsiol. et d''•mat. comp., t. VII, p. lig. 
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elles ne pouvaient être digérées, lors m ê m e que la sécrétion du suc gastrique 
aurait persisté à se faire dans le ventricule succenturié. 

Dupuy et Sédillot, en donnant du foin au cheval et au mouton ont paru 
oublier : 1° que la chymification de ces aliments ne se reconnaît à aucun signe 
extérieur, objectif; 2° qu'elle est impossible chez les ruminants, où la caillette 
ne peut rieft recevoir une fois les estomacs paralysés ; 3° qu'enfin eût-elle lieu 
chez eux, elle serait sans résultat définitif et saisissable du côté de l'intestin, 
puisque l'estomac paralysé garde à peu près la totalité des aliments qu'il a reçus. 

Leuret, Lassaigne, Magendie, qui ont, après la section des vagues, trouvé du 

chyle blanc dans les lactés du mésentère, n'ont pas vu que la présence d'un 
liquide laiteux dans les vaisseaux mésentériques peut être sans liaison avec la 
chymification proprement dite. 

E n effet, la graisse donnée aux chiens, comme elle l'a été dans les expériences 

de Magendie, peut passer en petite quantité dans l'intestin, et émulsionner le 
contenu des chylifères : l'avoine, riche en corps gras, mangée par le cheval, 
c o m m e dans les expériences de Leuret et Lassaigne, peut s'échapper de l'esto
mac à travers le pylore béant du solipède, et donner dans l'intestin un liquide 

lactescent sans que la céréale soit en aucune façon modifiée par le suc gastrique. 
Il faut, pour établir la persistance de la digestion après la section des nerfs 
pneumogastriques, montrer que la sécrétion du suc dissolvant continue, et qu'il 
y a à un degré notable, dissolution des albuminoïdes et transformation de ces 

principes en peptones. 
Or Mûller, Kôlliker, M M . Longet, Bidder et Schmidt ont constaté, dans ces 

conditions, une sécrétion encore assez abondante de suc gastrique, acide, dissol
vant évidemment les matières azotées. C'est ce que j'ai vu moi-même depuis 
fort longtemps sur des chiens dans les conditions ordinaires, et tout récemment 
sur d'autres, porteurs d'une fistule gastrique. Ainsi, d'une part, j'ai fait avaler à 
des chiens, à jeun depuis vingt-quatre heures, plusieurs morceaux de muscles crus 
d'un poids déterminé, et immédiatement après j'ai réséqué les deux nerfs vagues 
préalablement mis à découvert, afin qu'il ne s'écoulât pas plus d'une à deux 
minutes entre l'ingestion de l'aliment et la section des cordons nerveux : la tra
chée était ouverte pour éviter l'asphyxie.Sur ces chiens tués au bout de quelques 
heures, les morceaux de muscles se trouvaient gonflés, pâles et un peu ramollis 
à la surface : leur couche extérieure était acide. Sur ceux qui étaient sacrifiés 
six, sept, huit heures après le repas, ces morceaux se trouvaient bien plus ramol
lis; ils étaient pulpeux à l'extérieur et mêlés à une bouillie homogène, grisâtre, 
très acide, résultant évidemment de la dissolution d'une partie de la masse ali
mentaire; enfin on voyait, dans l'intestin grêle, quelque peu de cette matière 

grisâtre qui avait traversé le pylore incomplètement fermé. D'autre part, sur les 
chiens à fistule gastrique ancienne, les morceaux de chair introduits directement 
dans l'estomac, après la section des vagues, s'hydrataient, s'acidifiaient et se dis
solvaient c o m m e à l'état normal, quoique avec une extrême lenteur. Conséquem-
ment, à la suite de la suppression de l'influence des pneumogastriques : 1° la 
sécrétion du suc gastrique continue; 2° le suc gastrique est encore acide; 3° il 
agit sur la fibrine el la dissout, de m ê m e qu'il le faisait auparavant. Mais, dans 
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ces conditions, le travail «lige-lit est extrêmement languissant: son ralenti—émeut 

dépend «b- la douleur «le l'opération, des trouble- apportés à l'hématose et à la 

circulation, de la paraly«ie à peu près complète de l'e-tomac. sans compter le-

modilication- qui peuvent être apportées à la sécrétion du sin- <li--dvant. O n 

conçoit trè- bien que la part d'action de chacune de ««-s cui-e- soit difficile à 

préciser, et que leur ensemble suffise à enrayer le travail digestif, dont la sus

pension, à l'état normal, s'effectue -ou- l'influence de causes beaucoup plus 

légères. 

Les expériences «pic M . Bernard» a présentées, à l'encontre de la thèse que je 

détend-, n ont [tas, je crois, la signification qu'il leui donne Si, imnit'-diatement 

après la section des vagues, la iiiu«|iieuse gastrique pâlit, devient sèche: si quel-

ques heures après les aliment- «h l'estomac m- présentent pas encore de réaction 

acide, c'est, il m e semble, parce que la section a brusquement troublé la diges

tion, c o m m e le ferait toute autre opération «l'une extrême gravité O n ne doit 

tenir compte ici «jue «b-s effets obtenus alors que le malaise résultant de la sec

tion est dissipé, et seulement «liez les animaux auxquels la trachéotomie a été 

pratiquée. D'autre pari, si, après la section «les vagues, un chien reçoit d'abord 

une certaine dose d'émulsine, et, une demi-heure plus tard, une dose égide 

d'amygilaline, il s'empoisonne, non parce que ces deux substances ne sont pas 

digérées, mais parce «pie faute d'être poussée* dans l'intestin, par l'estomac pa

ralyse, elles se rencontrent dans <•<• dernier, et s'y combinent «-n donnant un 

composé* vénéneux que l'absorption enlève immédiatement. 

L'action du système nerveux ne parait pas identique, relativetin-nt aux deux 

sécrétions opérées par la muqueuse «le l'estomac La sécré-iion du suc g.istri«|ue 

n'a lieu, «m tout au moins le déversement de ce liquide que en suite d'une sti

mulation opérée par l'aliment, par 1rs matières sapides ou simplement par les 

irritants mécaniques, tandis que celle du mucus ou du liquide filant, a lieu en 

l'absence de toute excitation directe, «bans l'estomac absolument vide, Alors elle 

est m ê m e encore si abondante, «pu1 si on lie simultanément l'iesophage et le py

lore sur le cheval à jeun, on peut trouver dan- l'estomac plusieurs kilogrammes 

de ce liquide au bout d'une périmh* «le vingt-quatre heures C'est ce que j'ai 

constaté déjà avant la première édition «le ce livre. 

Huant à l'intlm-iice du système nerveux sur la motricité et la sensibilité de IV--

tiunac, elle est très évidente 

Les pneumogastriques donnent au viscère au moins une partie de <;i contracti

lité. Bichat, 'l'iedeinan et Gmelin, Chiuren-, ont vu l'irritation «b- ers m-rf- pro-

viiipicr des contractions gastriques. Cependant Haller n'en a point constate dans 

cette circonstance Je n'ai pu parvenir non plus à en déterminer qui fussent bien 

manifestes sur le cheval it le bteuf, et surtout distinctes des contractions si fai

bles, si peu appréciables «le l'état normal. Mais, sous l'influence «le la -.aham-a-

lion, on les provoque aisément, tant sur le- oi-eauv «pie sur les mammifères : 

elles sont alors très évidentes au jabot. ,m ventricule -m••*• nturié. au gésier des 

t. Claude Bernard, / ;«;i< sur la phgsiologie et la pathologie du système nerceux, i II, 
p. 421 et suo. 
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premiers, à l'estomac simple ou aux divers compartiments gastriques des seconds. 
Après la section de ces nerfs, l'estomac conserve la plus grande partie de ce qu'il 
contient au moment de l'opération et ce qui lui arrive ultérieurement, car les 
aliments parviennent encore à l'estomac, bien qu'ils séjournent en grande partie 
dans l'œsophage. Il en passe une certaine quantité dans l'intestin, s'ils sont 
liquides, mous ou diffluents, et cela bien plus peut-être par l'effet de la pression 
qu'exercent sur le viscère les muscles abdominaux et le diaphragme, que par suite 

d'un reste de motricité dépendant des nerfs ganglionnaires. La preuve que cette 
paralysie est sinon complète, du moins presque complète, c'est que la noix vo-
mique, administrée au cheval à dose toxique, plusieurs heures après l'interrup
tion de continuité de ces cordons, ne tue pas l'animal, si ce n'est par exception; 
car il faut, pour que l'empoisonnement ait lieu chez cet herbivore], que la subs
tance vénéneuse passe dans l'intestin. Chez le bœuf et le mouton, la paralysie 

est non moins évidente encore, car l'animal se trouve dans l'impossibilité absolue 
de ruminer. 

11 n'est pas invraisemblable que les nerfs ganglionnaires, qui président aux 
mouvements de l'intestin, aient aussi une part plus ou moins grande à ceux de 
l'estomac. Mais la réalité et les limites de cette participation ne sont point dé

montrées. Peut-être l'influence des nerfs ganglionnaires serait plus sensible vers 
la partie pylorique du viscère que dans la région cardiaque. L'opinion d'après 
laquelle Sédillot attribue la motricité de la partie gauche de l'estomac aux 
pneumogastriques, et celle de la partie droite aux divisions ganglionnaires, est une 
simple hypothèse sans preuves péremptoires. Il reste à voir si, sur l'animal vivant, 

l'estomac se contracte encore quand l'influence des nerfs vagues est éteinte. Les 
contractions qui s'opèrent après la mort, et que j'ai vues très distinctement sur 
des chevaux et des chiens dont les nerfs avaient été coupés depuis fort longtemps, 
ne prouvent absolument rien ; elles sont semblables aux contractions cadavéri
ques du cœur, des intestins et des muscles du squelette, plus ou.moins isolés de 
leurs nerfs extrinsèques. 

E n tout cas, les nerfs ganglionnaires paraissent être les vaso-moteurs du vis
cère, car on a vu la galvanisation de l'un des splanchniques faire resserrer les ar
tères de la grande courbure de l'estomac; néanmoins, ils ne sont pas seuls 
moteurs des vaisseaux de cet. organe, puisque, d'une part, la section des vagues 
fait pâlir la muqueuse et l'excitation électrique du bout central ramène la m e m 
brane à sa teinte rosée. 

Enfin, les pneumogastriques contribuent à donner à l'estomac une partie de la 
sensibilité obscure dont il jouit. Cette sensibilité est à peine marquée dans les 
expériences. J'ai vu, sur les chevaux auquels j'avais incisé la ligne blanche ou 
simplement établi une fistule au niveau du flanc, la piqûre les incisions la cau
térisation, ne provoquer aucune douleur appréciable, aucun mouvement qui pût 
faire croire que l'animal ressentait l'irritation exercée sur le viscère. Sur les rumi
nants, je n'ai pas vu une sensibilité plus manifeste dans un grand nombre d'ex
périences. Lorsque le rumen a été mis à découvert dans une petite partie de son 

étendue, par une plaie aux parois du flanc, il a été touché avec un pinceau im

prégné d'un acide concentré, piqué superficiellement, puis profondément incisé 
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sans que l'animal parût .s'apercevoir «le « «•- diverses opérations. J'ai pincé les 

papille* «les différentes parties «lu réservoii. et surtout celles qui se trouvent à la 

partie .antérieure; j'ai appliqué un acide -ur celles qui avoisim-nt la ti-lule ; j'ai 

«erré entre b-s doigts les laisceaux charnus du premier estomac les lèvres de la 

gouttière œsophagien m-, b-.- petites cloi-ons du n-.-eau, les lames du feuillet «t 

jusqu'à l'origine de celle- de la caillette sans mettre en jeu leur sensibilité et 

surtout sans «létermim-r une douleur appréciable. 

Cependant il n'est pas douteux que l'estomac n'ait une certaine sensibilité, 

ranb'jà, en serrant le pylore du cheval, on «lonne souvent lieu à des mouve

ment* bru-que- qui traduisent une douleur non équivoque, et, sur les chiens à 

ii-tulc gastrique, le contact d'un stylet, d'un thermomètre, même celui des barbes 

d'une plume avec la muqueuse du viscère, sont sentis. Il est probable que l'es

tomac donn«" à la brute, comme à l'homme, la sensation de la température des 

aliments ou «les boissons, celle de l'eau très froide par exemple, la sensation 

d'une distension considérable du viscère Peut-être cet organe devient-il le siège 

d'une douleur plus ou moins profonde dans les indigestions et «lans d'autres 

affections gastro-intestinales. Ses sympathies, surtout celles qui se traduisent par 

«les symptômes nerveux dans les maladies vertigineuses des solipèdes, méritent 

«l'être étudiées d'une manière sp«*ciale. 

IL —DIGESTION GASTRIQUE DES CARNASSIERS. 

lift digestion stomacale «lotit nous venons d'examiner les phénomènes, dans ce 

qu'ils ont de commun à la généralité «les animaux, offre chez les carnivores une 

physionomie spéciale fort remarquable. 

Chez eux, le travail de l'estomac, au lieu d'être presque continu,ainsi que chez 

le-herbivores, est essentiellement intermittent. C o m m e il y est «le longue durée, 

la faim revient à de rares intervalles et les repas sont très espacés. 

Les carnassiers prennent leurs repas les plu s copieux en un instant : beaucoup 

avalent leur proie entière Ceux qui la déchirent ne le font que pour la réduire 

••u lambeaux susceptibles d être déglutis. Leur mastication est sommaire, car «-lie 

««•ri peu à des aliments très solubles dans le suc gastrique ; leur insalivation -«• 

réduit à envelopper les aliments pour en faciliter la déglutition : la salive n'a chez 

<'«ix «pi une intervention insignifiante dans l'élaboration des matières animales. 

Ces animaux ont généralement une bouche qui peut s'ouvrir largement, un 

l'Iurynx. un «csophage extrêmement dilatables, avec un orifice évasé ; leur esto

mac est «l'une ampleur énorme, tapissé par une muqueuse v «doutée qui sécrète le 

MII- i;asirique dans toute sou étendue; le pylore en est étroit, presque constam

ment fermé. Aussi une [noie volumineuse peut-elle arriver aisément dans le vis

cère et y être retenue jusqu'à complète dissolution. 

la chvmilication, chez les cirnivore-, est de Imites les opérations «lige-ti\cs la 

('bis importante. C'est par elle «pie les principe* constitutifs de la chair-ulu--ent 

!«' tran-formalion- qui les rendent a--imilables. Le sue gastrique, cette eau-lotte 

animale, comme l'appelait Van llelmont. >'-t l'unique di-olvant de la fibrine, 

•h' l'albumine, et «les autre- élément- «b-s muscles, de- tendons, «lu ti.-.-u c.-llu-

o. cou*. — Phyùol. corop., '•* •••bi. I — 60 
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laire et des divers parenchymes. Il doit être versé souvent en abondance : aussi 

la muqueuse stomacale est-elle pourvue, dans toute son étendue, de nombreuses 

glandes pepsiques qui ont été indiquées et figurées antérieurement. 
La sécrétion du suc gastrique s'établit rapidement après le repas, comme 

Blondlot l'a constaté depuis longtemps. Quelques minutes d'impression de l'ali
ment sur la muqueuse suffisent pour la rendre sensible à l'aide du papier de 
tournesol. Dès qu'elle commence à s'effectuer, on voit, sur les chiens à grande 
fistule, la muqueuse prendre une teinte rosée et se parsemer de gouttelettes, ab
solument comme on l'a observé sur les individus de l'espèce humaine qui por
taient des ouvertures accidentelles à l'estomac. 

L'activité de cette sécrétion serait, d'après Tiedemann et Gmelin *, en rapport 
avec le degré de stimulation que les aliments exercent sur le viscère. Ces expéri
mentateurs ont trouvé beaucoup de liquide dissolvant chez les chiens et les chats 
qui avaient mangé des os, des cartilages, delà chair, de l'albumine coagulée; ils 
en ont trouvé moins chez les animaux nourris de substances peu excitantes et 
d'une dissolution facile, la gélatine, l'amidon, la gomme, par exemple. Mais il 
n'est pas facile de déterminer la quantité qui en est versée, en un temps donné, sur 
les matières alimentaires. Bidder et Schmidt l'ont portée à un chiffre trop élevé en 

l'évaluant, pour une période de vingt-quatre heures, à 100 grammes par chaque 
kilogramme du poids vif de l'animal. Ces expérimentateurs n'ont pas assez tenu 

compte des intermittences de la digestion ni défalqué, de là masse recueillie, la 
salive qui, d'après mes observations, doit en représenter à peu près la moitié. 

Le suc gastrique des carnivores étant le plus facile à recueillir, est celui qui a 
été le mieux étudié. Sa composition chimique donnée précédemment (p. 764) 
a été prise pour type. Presque tous les physiologistes l'ont supposé plus actif 
que celui de l'homme et des herbivores, et, dans ces derniers temps, les recher
ches de Bidder et Schmidt ont paru confirmer cette supposition. Ils ont, en effet, 
trouvé de 2 à 3 millièmes d'acide dans le suc gastrique du chien, et seulement 

2 dix-millièmes dans celui de l'homme, et, ce qui est plus important, 17,5 pour 
1 000 de pepsine dans le premier, 3,3 seulement dans celui de l'homme, 4,2 dans 
le suc gastrique du mouton. Mais ces différences, à l'avantage des carnivores, 
sont plus apparentes que réelles ; elles tiennent, au moins en partie, à ce que, 
chez les carnivores, le suc gastrique est étendu dans une faible quantité de salive, 
tandis qu'il est extrêmement hydraté, chez les herbivores, par suite de son mé
lange avec une masse énorme de fluides salivaires, masse représentant quatre 
fois le poids des fourrages secs. Dans tous les cas, le suc gastrique doit avoir, 
chez les carnivores, une énergie proportionnelle à la somme d'acide et de pep
sine dont il peut être chargé. Or, d'après les physiologistes de Dorpat, tandis 
que 100 grammes de suc gastrique de chien pourraient digérer 2gr20 d'albu
mine, 100 grammes de suc gastrique de mouton n'en digéreraient que 0sr,54, 
soit quatre fois moins. E n outre, il suffirait de deux heures au suc gastrique du 
chien pour dissoudre la quantité d'albumine qui serait dissoute, seulement en 
cinq heures, par le suc gastrique de l'homme. 

1. Tiedemann et Gmelin, Recherches sur la digestion, lro partie, p. 335. 
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C'est grâce a l'abondance du suc gi-triqu«*et à sa grande put-* «no* di-ge--

tive «pu* b* carnassier peut faire ces loi inuiables n-pa- où il «-ngioutit. c o m m e je 

l'ai souvent cou-taté une masse de chair qui p«"M s'élever au cinquième et m ê m e 

au quart de son poids. 

Quoique b* suc g.i-tri«pie ait une grande activité et qu'il soit abondamment 

.écré-té chez les carnassiers, il n'y est pas encore en quantité suffisante pour 

dissoudre la totalité des matière* albuminoïdes et b-s transformer en peptones. 

Le «divine provenant «b- la chair musculaire, pris à sa sortie de 1 «estomac, ren

ferme uioin* «b- matières réellement dissoutes que de parties simplement désa

grégées ou réduites en bouillie. Le microscope y fait voir des segments de faisceaux 

primitifs, des disques plus ou moins épais et de petits bâtonnets représentant, 

à ce qu'il semble, les stries isolées «le la fibre. C'est surtout dans le cas où le 

chien mange de la viande à discrétion que cette insuffisance devient manifeste : 

alors une grande partie de la chair passe «lans l'intestin, sous forme de pulpe 

épaisse, rongeatre, et m ê m e se trouve rejeté-e à l'extérieur avec sa teinte carac

téristique, c o m m e je l'ai noté souvent -ur les jeunes chiens dont la voracité est 

excessive. 

La flu'ulilicalion «les matières animales par le suc gastrique met à s'effectuer, 

riiez les carnivores, un temps plus ou moins considérable. Tiedemann et Gmelin 

mil vu, sur des chiens, l'albumine liquide dissoute après un séjour de trois 

liciiies dans l'estomac; mais elle était encorecoagulable par l'action «le la cha

leur. L'albumine coagulée était encore en morceaux non ramollis au centre, 

après un séjour «le «piatre heures. La fibrine, au bout d'un temps égal, était gon

flée, ramollie, translucide; elle n'était qu'en partie réduite à l'état de bouillie et 

transformée en matière albumineuse. car, après lïdmllitioii, celle-ci précipitait 

par le cyanure tle fer et «le potassium. Le gluten était à peine altéré au bout de 

cinq heures, et le lait n'avait pas encore été digéré après quatre heures de séjour 

dans le viscère. La digestion de la chair en masse se l'ait aussi avec lenteur.Déjà 

Spallanzanil avait M I que des morceaux d'intestin renfermés dans un tube [ter-

cilié n'étaient qu'à demi-digérés au bout de onze heures. Les physiologistes 

allemands ont note qu'au bout «le quatre heures les morceaux de chair de bœuf 

n avaient subi encore aucune altération à l'intérieur, tandis que leurs couches 

superficielles seules avaient été réduites en une matière diffluente, dont le pro

duit lillré donnait une notable quantité d'albumine. 

J'u constaté moi-même qu'il ne fallait pas moins de douze heures à un earni-

»or«- pou ni t gérer ce qu'il prend spontanément «le chair dans un seul repas. Je 

donnai à un premier chat, qui jeûnait depuis vingt-quatre heures, 2oi) grammes 

démuselé tirs tendre (c'était du psoas de cheval, et je le tuai cinq heures après 

le repas. L estomac était plein de lambeaux «b- muscle encore rouges au centre et 

peu altérés dans les parties profondes de la masse, dont le poids «'-tait «le 

l"a grammes. U y avait très peu de pulpe homogène entre les parties non digé-

hes. A un second chat, qui n avait pas mangé depuis vingt heures, je «humai la 

ro^nie quantité de ce muscle psoas, et le tuai au bout de douze heures. L'c-to-

i. Spallanzani, OMI T , cite, p. • ,Ji. 
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mac, examiné immédiatement après la mort, renfermait une notable quantité de 
gaz et une matière -rouge, brunâtre, très acide, au milieu de laquelle on distin
guait encore de petits morceaux de muscle. Ce résidu, qui, sans doute, ne devait 
pas tarder à passer dans l'intestin, pesait encore 64 grammes. Ainsi, douze 

heures ne suffisent pas au chat, qui est un carnassier par excellence, pour digérer 
complètement 200 grammes de muscle qu'il mange en un seul repas. Et l'on 
vient dire vaguement, en maints endroits, que la digestion de ces animaux met 

quatre à cinq heures à se faire. 
Voici, au reste, deux tableaux, l'un pour le chien, l'autre pour le chat, résu

mant soixante expériences que j'ai faites pour déterminer la durée et diverses 
particularités de la digestion de la viande ou de plusieurs matières animales. Ils 
indiquent, pour des animaux de poids connu, la quantité de chair digérée 
d'heure en heure, exprimée d'abord d'une manière absolue, puis en centièmes de 
la masse ingérée, enfin calculée pour un kilogramme du poids du sujet, et, de 
plus, la quantité de chyme qui se trouvait dans l'intestin grêle, à la fin de chaque 

expérience. 

Résumé des expériences sur la digestion de la chair crue par les animaux de F espèce canine. 

DÉSIGNATION 

DES SUJETS 

Ring-Charles 
Chien griffon 
Chien de rue... 
Chien de chasse. 
Chien de berger. 
Chien de chasse. 
Chien de garde . 
Chien epagneul . 
Chien renard.... 
Chien de rue ... 
Chien de garde.. 
Chien 
Chien de chasse. 

Chien 

Chien 
King-Charles 
Chienne danoise. 
Chien 

Chien de garde. 
Chienne de garde 

POIDS 

des 

sujets. 

gr. 

5,102 
20.860 
6,054 
11,000 
17,550 
7,320 
14,705 
23,825 
21,400 
5,452 
36,700 
11,500 
4,620 
15,860 
8,550 
30,337 
8,100 
35,700 
10,640 
4,600 
34,740 
21,000 
24,300 
23,000 
24,500 

D U R É E 

de la 

diges

tion. 

heures. 

1 
2 
3 1/2 
4 1/2 
4 
4 
5 
5 
6 
6 
7 
7 
7 1/2 
9 
10 
10 1/2 
10 1/2 
12 
13 
14 
15 
16 
16 1/2 
18 
19 
24 

POIDS 

de la 

viande 

ingérée 

gr-

200 
400 
200 
200 
400 
500 
200 
500 
500 
200 
200 
500 
400 
200 
500 
400 
800 
300 
800 
400 
200 
800 
1000 
1000 
1000 
1000 

POIDS 

de la 
viande 
qui reste 
dans 

l'estomac. 

gr. 

185 
377 
143 
80 
342 
377 
81 
202 
201 
31 
100 
120 
201 
98 
80 
130 
405 
45 
50 
35 
5 
0 
25 
330 
63 
» 

POIDS 

des 
matières 

de 
l'intestin 
grêle. 

gr-

7 
85 
11 

ind. 
59 
68 

ind. 
77 
105 
35 
20 

ind. 
ind. 
13 
40 

ind. 
130 
19 
157 
45 
5 
62 
13 
95 
98 
40 

QUANTITÉ DE VIANDE DIGÉRÉE 

POIDS 

absolu. 

gr-

lS 
* 23 

57 
120 
58 
123 
119 
298 
169 
100 

199 
102 
420 
270 
395 
255 
750 
365 
195 
800 
975 
670 
937 

en cen
tièmes de 
la masse 
ingérée. 

7 
5 
28 
60 
14 
24 
59 
59 
84 
50 

49 
51 
84 
67 
49 
85 
96 
91 
97 
100 
97 
67 
93 

pour 
1 kilogr. 

de 
1 animal. 

gr-

2,9 
1,1 
9,4 
10,9 
3,3 
16 
8,1 
12,5 

18,5 

17,3 
24,2 
26,4 
31,5 
18,8 
31,4 
21 
34,3 
42,4 
23,3 
46,4 
27,5 
40,7 
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Mator<- animales diverses mélangée*. 

DÉSIGNATION 

DES SUJETS 

Chi'-ti de rue 

Clii.-u dr rue ... 

Chiiii 

Chien ailulo-

Ti'in -itt'iivi' .... 

f'.tiii'ii di- I H T ^ I T . 

Chi.'ii d e r u e 
l'.liini 

POIDS 

des 

sujets. 

f-
8,711 
3,8.70 
ind. 
5,1.70 

ind 
18,36.7 
i n d . 

32.5.17 

: r>,ouo 
lli.!)!0 
.7. l'.)7 

11.800 
12.130 
nul. 

2,130 

Dl'RKK 

SI» 

du"-*-

lion. 

heure». 

3 
1 
i 1,2 
• ) 
6 
fi 
7 
8 
!l 

10 
12 
12 
11 
l«i 
20 

POIDS 

de la 

viaiidc 

POIDS 

delà 
vfande 

qui reste 
daat 

l'estomac 

31.7 

;.'<)<) 

250 
500 
r.u7 
5.7(1 

111MI 
(il VA 
'.1.70 
2.70 
Kl II) 
500 
100 
«il 

gr-
317 
171 
113 
i:.s 
329 
360 
302 
|8j 
280 
•13.7 
72 
.70 
71 
30 
21 

POIDS 

des 
madères 

de 
l'int'Slin 

i 

tr-

nul. 
27 
10 

20 
112 
87 
17 

58 

.70 
35 
80 
62 
72 

B 

OCASTIT 

POICS 

absolu. 

V-
— 
79 
.77 
92 
171 

in 
188 

637 
383 
.71.7 
178 

750 
120 
370 
10 

en cen
tièmes de 
la masse 
ingérée. 

'.'1 
28 
36 
31 
29 
31 
.77 
5S 
,71 
71 
93 
87 
92 
62 

pour 
1 Kilogr. 

de* 
l'animal. 

tr-
» 

20,5 

17,8 

*.o 
n 

19,6 
10,6 
30.1 
32.5 
63,5 
31,2 

» 

15,9 

liesiiiiiè des erpéricnces sur la digestion de la chair crue par le chat. 

r>f:<i<;\'\TinN 

DK^ SUJ K T S 

l.llillll1 

Chat 
Chai 
Chu 
Chat 
Chat 

Chat 

Chat 
Chat 

Cliatn 
l.hat to 

l'oins 

lli-N 

SUJ' K 

Fr-

ind. 
ind. 
iml. 
2.928 

ind. 
iml. 
iml. 
.1,8.1 

ind. 
3,-2«lo 

iml. 
2,9 S 
1,370 
2.370 

2.1«il 
ind 
2.1" 2 

ind. 

D i n é i : 

ilr la 

diges

tion. 

heure». 

1 
•j 

3 
3 
1 
.7 
.7 
,7 
i, 

7 
8 
\) 

10 
II 
11 
12 
12 

13 

l'Hills 

dr la 

Mande 

iiij.'. •[•••<•. 

cr-
lt 10 
100 

loo 
HO 
1(10 
200 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
•JnO 

100 

loo 

P O I D S 

de la 
viande 
qui rr̂ le 
dans 

t'est'iinac. 

pr-
10.7 
9.7 
KO 
89 
t'.U 

15.7 
77 
no 
12 
32 

2«i 
20 
29 
31 
2ti 
Cl 
A 
0 

poins 

.les 
matières 

de 

l'mlestin 
frêle. 

n'-

iml. 
ind. 
ind. 
ind. 

ind. 
ind. 
7 

ind. 
ind. 
ind. 

iml. 
Il 
5 

13 
3 

iml. 
3 

2 1 2 

0 t'A M I T É 1 E c i u t n D i r . É n É K 

P0I1>S 

absolu. 

f' 

0 
.) 

20 
11 
10 
15 
25 
10 
.78 

08 
71 

80 
79 
89 
71 
130 
97 

100 

rn cen
tièmes <le 
la ma-se 
lu-eice. 

0 
5 
20 
11 
10 
22 
2 7 
40 
.78 
i)S 

7 J 
80 
79 
89 
71 
6S 
97 
loo 

pour 
1 kilogr. 

ilt 
l'animal. 

6«--

» 

» 
» 

3,7 

M,2 

21,2 

2 7 2 
.77,«i 
37,7 

31,2 
n 

VI 

u 

Il ne tant pas s'étonner, en prést'invoV ritif loueur duré»'de la di-.-' >d"u d.-la 

•'liair, di-«,equel«'s pat \\e- Vdneuses t--ll«'s «pic les lu.uii'-nt-. h- h-ml uns «lo méun* 

iJOP!> •» r.uiila^'i^ i les • >-. imMt<-ni i n i «I-- ti-ui|>< à ><- 'hymilîer «lu-/ !••< ani-
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maux carnivores. Boerhaave a vu un chien rendre par l'anus un ligament que 

l'animal avait mangé depuis trois jours. Spallanzani a aussi constaté qu'un frag
ment de tendon, qu'un chien conservait depuis quatre jours dans l'estomac, 
avait considérablement diminué de poids sans être tout à fait dissous. Les os ne 
se digèrent pas ou ne perdent que très peu de leur substance s'ils sont compacts 
et en fragments volumineux. Réaumur a remarqué que les petits os qu'il avait 

fait avaler à une chienne n'étaient point dissous après un séjour de vingt-six 
heures dans l'estomac, et qu'ils étaient seulement un peu moins volumineux et 
passablement flexibles. Spallanzani n'avait, de mê m e , observé qu'une diminution 
de poids et un ramollissement sensible sur des os qu'un chien conserya sept jours 

dans la cavité gastrique. Ces parties solides ne se digèrent pas, faute de séjour
ner assez longtemps dans l'estomac, à moins qu'elles ne soient très tendres ou 
réduites en petites parcelles, c o m m e elles le sont chez certains carnivores, l'hyène 
par exemple. Enfin les productions épidermiques, les plumes, la corne, les 
poils, sont tout à fait réfractaires à l'action dissolvante du suc gastrique, ainsi 
que le prouve la présence des égagropiles dans la caillette des ruminants, dans 

l'estomac du chien et de beaucoup d'autres animaux. 
C'est une question importante, surtout au point de vue de l'hygiène, que celle 

de savoir si, et dans quelles limites, la cuisson modifie la digestibilité de la 
chair et des autres matières animales. L'opinion généralement acceptée est que 
cette préparation est favorable à la digestion ; Gooper a cru le reconnaître dans 
ses expériences sur le chien. Bernard 1 dit que cet animal, qui digère un repas 
de viande cuite en trois heures, en met au moins quatre pour digérer un repas 
de viande crue. La digestion gastrique m ê m e ne produirait guère, d'après lui, 

qu'une action analogue à celle de la cuisson prolongée2. Mes expériences ne don-

DÉSIGNATION 

des 

animaux. 

Chien de rue.. 

Chien de rue... 

Chien 
Chien adulte... 
Terre-neuve 
Terre-neuve ... 
Chien deberger. 
Chien jeune 
Chien de rue... 

Bouledogue 
King-Charles... 

POIDS 

des 

animaux. 

gr-

8,714 
3,850 

5,150 

18,365 

32,537 
35,900 
16,930 
5,477 
11,800 

12.430 

2,430 

DURÉE 

de la 

digestion. 

heures. 

3 
4 
4 1/2 
5 
6 
6 
7 
8 
9 
10 
12 
12 
12 
14 
16 
20 

QUANTITÉ 
de 

matières 
ingérées. 

gr. 

354 
250 
200 
250 
500 
507 
550 
1100 
663 
950 
250 
500 
800 
500 
400 
64 

QUANTITÉ 
qui reste 
dans 

l'estomac. 

gr-
345 
171 
143 
158 
329 
360 
362 
483 
280 
435 
72 
15 
50 
74 
30 
24 

QUANTITÉ 
qui 

est dans 
l'intestin. 

gr. 

27 
10 
20 
112 
87 
47 
58 
50 
35 
72 
80 
62 
72 
8 

QUANTITÉ 
de 

matières 
digérées. 

gr-

9 
79 
57 
92 
171 
147 
188 
617 
383 
515 
178 
485 
750 
426 
370 
40 

OBSERVA

TIONS 

2 heures 
de 

cuisson. 

Moitié 
cuites. 
Pendant 
3 heures. 

1. Bernard, Leçons de physiolog, expérim., 1856, t. II, p. 402, 
2. Idem, Ibid!, p. 418. 
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nent |"> «I'-- i<-*-nltaLs aussi tranches. J'ai \u, en laisant mander des quantit--

:i!i - «le viande < i ue « -l «b- viande cuite, au m ê m e moment, à un animal, qu'on 

tuait plu.-, tard : 1° «pu- la cuite e-t «1 um- digestion pins difficile après une cuis-

m u sommaire qu'à l'étal cru: 2 qu'au contraire le foie, le- i-ins .-t les auti <•-

lissusalbumim ux «b-viennent plu- réiïactaires après une cuisson prolongée M us, 

dans beaucoup « I * - cas, il est difficile d'apprécier exactement le- modifications 

apportées à la digestibilité par cette préparation, car il ne suflit pa- pour cela «le 

tenir compte du temps «pu- mol l'aliim-ut à ->• convertir en pulpe et à passer 

dans l'intestin, il faudrait encore pouvoir ju-4«T de la proportion des matière* 

dissoutes et «les matière- simplement divisée», aussi bien «pie du parti ultérieur 

«|u'en tin- la digestion intestinale. En ne tenant compte que des apparences, 

l'avantage e.-t le plus souvent à la chair cuite, surtout à celle qui l'est parfaite

ment. 

Dans le but d'éclaircir ces points, j'ai pris six substances différentes : le 

iinix le, le foie, le rein, la parotide, les tendons «d le tissu jaune du ligament 

n-nical, en morceaux de .'il) grammes chacun. L-s six échantillons pesant 

itUO grammes ont été soumis à une cuisson «le trois heures, après lesquelles ils 

ont été réduits à 207. O n les a «lécoiipés, de m ê m e que les crus, en cubes de 

dimensions à peu près «'-̂ ales qu'un chien a avalés sans les mâcher sensiblement. 

Après six heures de digestion, l'animal a été tué. L estomac, «pu avait reçu en 

somme .'il)7 gamines. nven contenait plus «pu- .'JtJU. Il en axait «lotie perdu 1 i7. 

Les morceaux ont été repris isolément, e.-suyés avec soin et pesés à mesure. 

I.i-s tissus crus «le la parotide «lu rein, «lu foie avaient perdu le plus: ceux de 

muscle beaucoup moins, et fort peu ceux «le tendons et tle parties élastiques. 

L'inverse s'est produit pour les mêmes tissus cuits : la parotide le rein, le foie 

le muscle onl peu diminué; les tendons, le ti-sti élastique, au contraire, ont 

éprouvé un déchet considérable, c o m m e l'indique le tableau suivant. 

S U B S T A N C E S CRUK.S 

IIKMCNATION 

MIIM-1.-

I' 
Item 
Parotide 
Tendons 
Tissu élastique. 

1-iMDS 

l,.rs 
di
rai-
I : I ' N -

li ,|i. 

70 

;.u 
.7o 
.70 
.".0 
70 

pnms 
après 
6 II. 
de 

dij;es-
t loti. 

3* 

l'KRTK 

»•> 
20 
17 
1* 

abso

lue. 

12 
23 
27 
30 
7 
• ) 

pour 
100. 

S<'tmue>.... 300 

21 
l«i 
70 
IÏO 

10 
1 

SUBSTANCES CUITES 

m; s m.NATION 

POIDS 

avaul 
la 

Muscle 
l-'.-ie 
li.'iu 
PaiMti'le 
Tendons 
Tissu élastique 

>• >in i n 

50 
7o 
7o 
70 
70 
70 

3««0 

POIDS 

1-rs 
de 

lill-
'-CS-

UuU. 

s«--
21 
2 H 
21 
,fo 
.71 
.70 

21 "7 

nprôs 
6 h. 
de 

I _',••>-

I u. 

1> 
17 
21 
-'1 

123 

l'ERTK 

lliSO-

lue. 

t-

!l 

lo 
i 
ti 

-'7 
JH 

Ml 

pour 

UlU. 

18 
:.'«) 
H 
12 
51 
5«3 
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L'expérience précédente, outre qu'elle donne en bloc le déchet de chaque 
tissu ingéré, permet de juger comparativement du degré d'altération des parties 

non encore dissoutes. Or, pendant quele muscle cru est, sous sa couche pulpeuse, 
rosé et mou, le muscle cuit est pâteux, d'une désagrégation facile, par suite de 
la dissolution très avancée de son tissu cellulaire. Le foie cru est d'un aspect 
reconnaissable, il a conservé sa mollesse; le cuit est en morceaux très durs. Le 

rein cru est toujours rougeâtre à l'intérieur, presque saignant, m ê m e à la sur
face; le cuit a ses fragments secs, isolés, durcis. La parotide cuite a ses lobules 
isolés et dispersés. Le tendon cru a ses morceaux jaunes, transparents, d'aspect 
gélatineux à la surface, blancs, opaques, inaltérés à l'intérieur; les tendons 
cuits sont jaunes, très rapetisses. Le tissu élastique cru est jaune, m o u ; le cuit 
a le m ê m e aspect, mais il est plus ramolli encore. E n somme, la cuisson a faci
lité la désagrégation des faisceaux du muscle ; elle a considérablement hâté la 
dissolution du tendon, du tissu élastique, mais elle a durci manifestement le 
foie, le rein, et simplement dissocié les lobules du tissu de la parotide. 11 importe, 
au point de vue de l'hygiène, de bien apprécier la valeur de ces modifications. 
Évidemment, d'une part, le tissu gélatineux, les tendons, les parties élastiques, 
cuits, sont plus promptement réduits en pulpe, plus digestibles qu'à l'état de 
crudité, el, d'autre part, les tissus albumineux, le foie, le rein, perdent, en se 
durcissant par la cuisson, de leur solubilité. La chair musculaire seule laisse 
des doutes. Si, très cuite, elle paraît se digérer plus vite, c'est qu'en effet, parles 
modifications imprimées à son tissu cellullaire, ses faisceaux sont plus rapide
ment dissociés ; mais il reste à voir si la dissolution des parties désagrégées et 
leur transformation en peptones se font plus vite et plus complètement que celles 
de la chair crue, car la rapidité de ces mutations est, dans un temps donné, bien 

plus en rapport avec la quantité de suc gastrique sécrétée qu'avec le degré de 
division de l'aliment. 

Il faut d'ailleurs, pour élucider la question de l'influence de la cuisson, tenir 
grand compte des faits d'observation. Or, les chiens nourris de chair crue la 
digèrent mieux, plus régulièrement, souvent sans boisson et sans contracter 
cette diarrhée noire, fétide, qui naît de l'usage de la viande cuite beaucoup plus 
échauffante. L'homme digère également très bien la viande saignante, comme le 
gigot, Ja côtelette, le rosbif. Les chiens s'entretiennent parfaitement avec des 
quantités modérées de cette viande crue, conservent la peau souple, le poil lui
sant, l'intestin libre, tandis que les autres sont bientôt si excités, qu'ils contrac
tent en peu de temps de vives irritations cutanées. 

Il faut bien se rappeler enfin, dans l'examen de la difficile question de la 
digestibilité, que la digestion des matières animales n'implique qu'une dissolu
tion partielle. Le chyme, la bouillie, la pulpe que, dans les conditions ordinaires, 

l'estomac pousse vers l'intestin, renferment une quantité de peptones très infé
rieure à la masse des parties simplement désagrégées ou réduites, soit en frag
ments très ténus de faisceaux, de disques ou de stries, soit à l'état moléculaire. 

Lorsque le chien mange de très grandes masses de viande, la partie simplenaent 
désagrégée qui se trouve dans l'intestin grêle, sous la forme de pulpe rougeâtre, 

l'emporte de beaucoup sur la partie dissoute. J'ai vu, par exemple, des chiens 
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de chasse en manger 3 à 4 kilogrammes sans paraître rassasiés, et un gros chien 

de basse-cour en avaler en un seul repas presque 7 kilogrammes. La digestion, 
chez ces animaux, est nécessairement lente, pénible. En raison de la grande 
quantité de suc gastrique qu'elle réclame pour dissocier, en pure perte, des 
masses de substances qui, ultérieurement, ne peuvent êtres converties en pep
tones et absorbées, elle fatigue outre mesure. C!est aussi ce qui arrive aux indi
vidus qui engloutissent en un repas des quantités qui suffiraient à plusieurs. Ils 

sont mous, somnolents, incapables de tout travail soutenu, physique ou intellec
tuel. Quoiqu'ils aient une grande activité digestive, les carnassiers qui ne vomis
sent pas aisément peuvent périr d'indigestion après ces repas pantagruéliques. 
Ainsi j'ai vu quatre hérissons (insectivores comme on sait) mourir dans un délai 
de vingt-quatre à trente heures après avoir pris une trop forte ration de foie de 

cheval : le premier 70 grammes, le second 71 grammes, le troisième 73 grammes, 
le quatrième 115 grammes. Ils pesaient 625, 845, 611, et 525 grammes. 

Il y a plus : chez les jeunes chiens auxquels on donne de la viande à discré
tion, la digestion gastrique demeure toujours imparfaite; le pylore finit par être 
forcé et par contracter l'habitude de laisser passer de la viande non réduite en 
bouillie, viande simplement atténuée, reconnaissable, m ê m e à sa couleur rouge, 
dans le gros intestin et dans les matières excrémentitielles. Dans ce cas encore 
les animaux se fatiguent beaucoup à digérer, et ils profitent moins d'une grande 
quantité de viande que d'une ration moyenne qu'ils digèrent complètement sans 
peine. Il importe de s'en souvenir dans l'élevage des jeunes animaux. 

Quant à la digestibilité des divers tissus animaux comparés entre eux, elle 
offre des différences considérables qui pourraient se déduire d'expériences faites 
sur les chiens auxquels ces tissus seraient donnés simultanément. Celles que je 
résume dans le tableau ci-dessus donnent un premier aperçu à ce sujet. D'autres 
montrent que les substances végétales sont digérées par les carnivores de m ê m e 
que les substances animales. Tiedemann et Gmelin ont vu qu'au bout de quatre 

heures l'amidon cuit, pris par un chien en grande quantité, avait été en majeure 
partie chymifié. Après cinq heures, cette substance, qu'un autre chien avait 
prise en plus faible proportion, ne se colorait plus en bleu par l'iode et se trou
vait « changée en sucre et en g o m m e d'amidon, » résultat remarquable qui tend 
à prouver que la transformation de la fécule en sucre s'opère dans l'estomac, 
Bidder et Schmidt ont constaté que cette conversion était plus lente sur le chien 
que sur l'homme, et le fait m'a paru exact sur divers chiens à fistule gastrique,. 
A u bout de quatre heures, le pain qu'un chat avait mangé avec du lait était 
ramolli à la surface, mais n'avait éprouvé presque aucune altération à 
l'intérieur; cet aliment était pourtant en grande partie ramolli et dissous, 
chez un chien, deux heures et demie après le repas. Enfin, après un séjour de 
cinq heures dans l'estomac, le riz cuit était en partie « ramolli et en partie 

liquéfié ; » les morceaux de pommes de terre, pulpeux à la surface, n'avaient 
pas subi d'altération bien appréciable à leur centre. 

Quelques-unes de ces substances semblent pourtant, chez les carnassiers, 
réfractaires à l'action de l'estomac : telle l'herbe des prés, que, le chien mange 

quelquefois en quantité notable ; tels la paille, le foin qu'il prend avec les aliments 
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jHés sur la liti« n-. Ces maliens, qu m d le \omi-«-im-nt ne les rejette pas, >»• 

r'-trniiveiit souvi-nt dan- le viscèreapr.'•- plusieurs -einaines et -'il «m pi--.- des 

brins dan- Pinb-tiu, ils peuvent tomber d m - le- parties hernbVs. Là. rependant, 

les sub-tance< véL'i taies sont dépouillées de leurs principes -olul,],-; la train.-

cellulaire seule p'-siste. c o m m e elle le fait d'ailleurs «lie/ les herbivore-. 

A mesure «pu- le suc pas trique «lélay l'aliment et en fluidifie une certaine 

proportion, la partie ramolli -, diffluente ou dissoute, est poussée dans l'intestin 

par les contraction- péri-taltiques du viscère: elle laisse par conséquint, les 

parties non «libérées en contact immédiat avec le fluide dissolvant qui les modifie 

insensiblement et les prépare à être chassées à leur tour Lorsque la digestion 

i-t achevée, s'il reste quelques débris réfractaires de l'aliment dans l'estomac 

ils y proloir.'i-nt leur séjour ou sont rejetés, soit par le vomissement, soit par la 

voie de l'intestin. Le pvlore les laisse passer, -ilssontde petites dimensions, et 

m ê m e peu de temps a pré- que l'estomac s'est allai-se. Spallanzani a vu que cet 

orifice n'arrêtait pas ton joui- les petits tubes «pi'il faisait avaler aux chiens et 

finissait quelquefois par livrer passage à des tubes assez volumineux. Il donne 

même souvent issue à «les fragments d'os irréguliers, c o m m e Boerhaave et Poz/i 

l'avaient autrefois constaté J'ai trouvé, sur un chien, un fragment de ce genre, 

dont le grand diamètre avait pré- d'un centimètre et demi, fragment chassé 

dans le gros iule-lin avant que la couche libro-cartilagineuse qui recouvrait l'une 

de ses facettes eût été dissoute. Le pvlore finit au-si par livrer passage au parties 

molles, aux débris «le tendons, de ligaments et de membranes qui ont résisté 

aux forces digestives, c o m m e le prouve l'exemple rapporté par Haller1 

Lit digestion gastrique, si elle est assez lente «liez les carnivores, s'y eflectue, 

pour ainsi dire, par la seule intervention du suc dissolvant. Les aliments ont 

été à peine divisés el traversés de quelques coups «le dents, car on sait «pie le 

chien avale sans les mâcher «les morceaux «le chair énormes. Ces aliments n'ont 

pas été sensiblement imprégnés «le salive; leur surlace a été enduite de m u c o 

sités pour en faciliter la déglutition : enfin, ils ne sont point habituellement bai

gnés de liquides, car «vs animaux boivent très peu. Mais une fois la chymification 

opérée, les phénomènes essentiels du travail digestif sont accomplis ; les prin

cipes azotés, la fibrine, l'albumine, etc., sont aptes à être absorbés dès qu'ils 

arrivent dans l'intestin. Il n en sera point de m ê m e , à beaucoup près, pour les 

animaux herbivores che/ lesquels nous verrons l'aliment, sorti de lY-touiac, 

éprouver de profondes élaborations dans les diverses parties d'un immense 

intestin. 

La digestion des boi-sons, ou, si l'on veut, leur pa-sage de l'estomac à l'in

testin, se lait bien plus lentement chez le- carnivores que chez les herbivores 

monogastriques. Ain-i un premier chien à jeun, auquel j'avais lait avaler 

Hf> grammes d'eau tenant en dis-olution un peu de cyanure «le fer, avait encore, 

au bout «l'une demi-heure, la plus grande partie du liquide dan- lV-tomac, mais 

une petite quantité s'en était répandue déjà dan- toute la Ion--neur de l'intestin 

1. Hcrmannii Boerbavii. Pr.rlectiones academie.r in proprias institution»* rei médira: 
inatui.vn, H. ;»-1714. 
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grêle et m ê m e dans le côlon; sur un autre, également à jeu, l'eau était encore, 
au bout d'une heure, en grande, partie dans l'estomac, sauf quelques faibles por
tions déjà versées dans la moitié antérieure de l'intestin grêle. Lorsque ces 
liquides ont été injectés par l'œsophage, c o m m e dans les expériences de. toxico

logie, ils sortent moins vite encore, car les contractions antipéristaltiques de 
l'estomac tendent à les retenir dans le viscère, m ê m e à y ramener ceux qui ont 
pu franchir le pylore. Ainsi, par exemple, dans une expérience de ce genre, 
400 grammes d'eau chargée d'iodure de potassium, se retrouvaient au bout de 
deux heures presque intégralement dans le ventricule ; le duodénum seul en 
avait reçu quelques minces filets, et non les portions suivantes qui étaient forte
ment resserrées ; du reste, sur les animaux à jeun, les liquides ingérés ne pas
sent que fort lentement dans l'intestin grêle et leur absorption en est très re

tardée, particularité dont il faut se souvenir en thérapeutique. S'ils sont, en très 
petite quantité, ils séjournent dans le sac gauche et non dans le droit, comme 

chez les solipèdes. 
Chez les omnivores nourris de viande, la digestion gastrique offre une physio

nomie analogue à celle des carnassiers ; elle y est aussi très lente, mais moins 

complète. U n porc, auquel j'avais donné 1 kilogramme de viande crue, en con
servait encore 600 grammes au bout de six heures, et il en avait dans l'intestin 
grêle des morceaux de 1 à 2 centimètres de longueur au milieu de la pulpe. U n 
autre qui en avait reçu 3 kilogrammes avec un litre d'eau, n'en avait digéré que 
300 dans la m ê m e période de six heures. Les 2 700 qui restaient nageaient au 
milieu de 8 décilitres d'eau ou de bouillie très claire. U n troisième, du poids de 
96 kilogrammes, qui avait mangé 2 kilogrammes de pâtée, moitié viande cuite, 
moitié pain, avait, au bout de quinze heures, 1 300 grammes de ce mélange. Si 
le porc reçoit de très fortes rations de viande, il la digère fort mal, et par con
séquent n'en tire que peu de profit. 

Il ne se développe pas habituellement, pendant la digestion gastrique des car
nivores, d'infusoires analogues à ceux de l'estomac de divers autres animaux, 
cependant on y voit fréquemment des bactéries et des monades. J'en ai trouvé, 
par exemple, trois heures après un repas composé de pain, de haricots et de 
viande cuite, et des quantités prodigieuses, en été, sur des chiens qui avaient 

mangé de la viande faisandée : les bactéries étaient longues et analogues à celles 
du sang charbonneux. 

Ainsi, les actions digestives les plus importantes chez les carnassiers se passent 

dans l'estomac. Cet organe, d'une grande capacité et d'une vaste surface, verse 
sur l'aliment, par toute l'étendue de sa muqueuse, une grande quantité de suc 
gastrique. Son orifice pylorique, étroit et dans une constriction presque com
plète, retient, longtemps les matières alimentaires et ne les laisse passer qu'après 
une dissolution plus ou moins parfaite. L'estomac du Carnivore, investi d'une 
telle prééminence, devient encore le siège d'une absorption très active et jouit 
d'une sensibilité remarquable que prouvent assez les vomissements provoqués 
avec tant de facilité par les aliments indigestes, les corps étrangers ou les subs
tances irritantes. 

La digestion gastrique des rongeurs omnivores paraît aussi active que celle 
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de* « arnivoti-. mai* moins intermittent'- C«> animaux à habitudes noctui m - font 

de- repas a . z e-pacés «t leur estomac ne -«• vide que lentement. Le rat .->t un 

type de ce -J> nie ; mais il se prête mal aux expérience- O U ' - «pii ont et.- lait- -

-m h- -iirtinilots sont ni'-'ulières. Lu v.uri -ix sur «les albinos à jeun depuis 

finut-qualre heure- Ils ont r.-.-u chacun " _'iauim>- d>- viande crue ou «lu pain. 

Tous ont uiaiiL'i- la ration entière sauf le troisième qui <-n a lai--- l gramme, et 

aucun d'eux n'a reçu à boire à compter du repas L" petit tabb-au qi i suit 
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III. —DIGESTION GASTHUIUK DES SOLIPÈDES. 

Il suffit «le jeter un coup d'o'il sur la disposition générale de l'appareil digestif 

«les solipèdes, pour voir que les phénomènes si nombreux «les fonctions qu'il 

remplit doivent offrir «les nnxiilication,- profondes, plus difficiles à analyser que 

celles qui caractérisent la digestion «les carnas-iers. 

La simplicité el la petitesse de l'estomac de ces animaux, l'énorme dévelop

pement de leur cau-um. la vaste capacité «le leur côlon bosselé et pourvu «le 

nombreux replis valvulaii es, sont des particularités qui se trouvent, avec quel

ques variantes, chez plusieurs autres herbivores. Parmi les pachydermes,lï-le-

phant >'éloîgne peu «le ce type : et parmi les rongeurs, le lièvre et le lapin, avec 

leur estomac uniloculaire, leur c;ecum monstrueux, pourvu de glande- et d'une 

valvule spirale, leur côlon bos-ele et parcouru par «le- bandes longitudinale^; 

fiilin, la marmotte et le cochon d'Inde, dont le tube -a-tio-inte-tmal «-si cons

truit sur un plan analogue, peuvent être considérés c o m m e formant un irroupe 

très naturel sous le rapport physiologique. L'identité du n'aime, l'uniformité de 

structure «le l'appareil digestif, doivent inévitablement entraîner une -imilitmle 

fonctionnelle «pie les recherches «les expérimentateur- peuvent démontrer. 

La digestion des solipèdes tire sa phy-ionomie : I ' «b- la lenteur de la mandu-

i-ation ; t" de la rapidité «lu travail de fe-tonuc eileetué. eu cramle partie et 

d'une manière à peu près continue pendant le repa- : 'A' «le la rapidité du pas

sage des liquide- dan- l'mte-tin et de leur dépôt «lui- le réservoir ca-cal ; i" e , 

du durci.-ement et de la forme pelntonm'-e de- re-idii- aliment ores dan- |,.„ 

partie- po>téneures du gros intotm. 
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La mastication, qui était presque insignifiante chez les carnivores, où «die 
n'avait guère pour but que de fractionner la proie et d'en rendre les parties 
aptes à être dégluties, devient ici, c o m m e pour tous les herbivores, un acte de 

première importance. L'herbe, le foin, la paille, le grain, ne peuvent se digérer 
qu'après une division, une trituration très complète. C'est qu'en effet chaque 

partie du végétal a une enveloppe épidermicfue qui n'est point endosmotique, 
et qui rend inaccessibles aux sucs digestifs les parties solubles. Cette enveloppe 
qui, pendant la vie, protège les parties contre l'action de l'humidité et des di
vers agents atmosphériques, empêche la salive, le suc gastrique d'arriver aux 
fibres, aux cellules, aux méats où se trouvent emprisonnées les subtances nutri
tives. L'accès de ces matières solubles, légumine, gluten, amidon, sucre, etc., 
est rendu difficile par l'incrustation du ligneux, de la cellulose, dans les parois 
utriculaires ou fibreuses. Si toutes les parties végétales ne sont fractionnées, 
fissurées, percées dans tous les sens, les sucs dissolvants ne peuvent parvenir aux 
matières nutritives, ni les dégager de leur gangue : aussi quand le carnassier avale 

l'herbe ou les grains, il les rend indigérés. L'herbivore ne les digère pas sensi
blement, si ses mâchoires ne sont plus aptes au broiement, ou si les grains, par 
leur petitesse, échappent, à l'action de ces organes. Alors, au microscope, les pe

tites parties végétales se voient intactes, et la graine est si peu altérée, qu'elle 
n'a point perdu, en traversant le tube intestinal, sa faculté germinative. 

Cette mastication, si nécessaire à l'herbivore, est lente et parfaite chez les soli
pèdes. Leurs molaires à larges tables, hérissées de saillies transverses, broient par
faitement, mais en définitive moins bien que chez les rongeurs et chez les rumi
nants lors de la trituration mérycique. Quoiqu'elles aient une puissance énorme, 
elles broient peu d'aliments en un temps donné. 

Le cheval ne peut d'ordinaire, manger 2 500 grammes de foin en moins d'une 
heure, et il ne les mange souvent qu'en une heure et demie, et m ê m e en deux, 
si ses dents sont unies ou irrégulières. Il lui faut, au minimum, vingt minutes, 
terme moyen trente minutes et quelquefois une heure, pour manger la m ê m e 
quantité d'avoine. Il fait de cette quantité de foin 200 bols, et de 40 à 90 bols 
d'avoine. Les bols de foin chargés de 4 équivalents en poids de salive pèsent 
12 500; les bols d'avoine chargés de l'équivalent et quart de ce liquide pèsent 
environ 5 400 grammes. 

C'est à cause de l'importance de la mastication des fourrages qu'on a cherché 
à faciliter cet acte souvent imparfait par une division préalable, opérée à l'aide 
du hache-paille, du concasseur et d'autres instruments; mais cette division pré
liminaire n'a pas d'effets sensibles chez les animaux adultes dont le système 
dentaire fonctionne régulièrement ; et elle est insuffisante pour ceux dont les 
dents sont lisses, irrégulières ou usées. Il résulte d'expériences l que j'ai faites, 
il y a quelques années, que le hachage des fourrages, le concassage, l'aplatisse
ment des grains, n'ont pas d'influence sensible sur leur digestion, chez les che
vaux, dans les conditions ordinaires. Ces opérations coupent les tiges ou brisent 

1. G. Colin, Études expérimentales sur les effets et le degré d'utilité de la division et 
du mélange des aliments, mémoire adressé à la Société d'agriculture le 8 janvier 1862, 
inséré en partie dans le Recueil de méd. vétérin., 1864, p. 271, 443; et 1865, p. 272. 



tiICKSTIOS G.VSTRIQBE DES SOMPÈOES. '[r, 

les grains en parcelles dont le volume «--t i-m>rm<' relativement à celui des par

celles qui résultent de la ma.-ln atioii ; elles ne peuv nt bri-er n t. -.uliéremeut, 

perforer, fissui<-r, réduire en fragments tenus c o m m e le font les d.-ui- ; .,,,,,, 

quemunmt «ll« - ne sont que des pu parafions à peu près inutile- toutes les tôt-

que l'appareil masticateur fonctionne bien. Au--i. que l«- fourra ire >«ui intact ou 

préalablement haché, que l'avoine n'ait subi aucune préparation ou «pi <-iu> ait 

été aplatie, concassée, ranimai, c o m m e l«- montre le tableau -uivaut, met à peu 

pu'-.-le m ê m e temps à le- man.ei ; il le- impiètun- d'une f-gaio quantité de salive, 

eu fait le m ê m e nombre de bols, et ultérieurement les digère avec la m ê m e 

perfection. 
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L'insaliviitiou, qui jouait un faible rôle che/ les carnassiers, est ici, c o m m e la 

mastication, d'une importance majeure Klle hvtlrale l'aliment sec : elle traite 

ses parties solubles par une niasse d'eau égale à «juatre fois le poids total de 

l'aliment; (mis elle rend soluble. en la convertissant en dextrine et en sucre, une 

niasse énorme «le fécule, Vi centièmes «buis le foin, le sucre compris, et iil cen

tième dans l'avoine : elle commence cette transformation dans la bou«-he, la 

continue «lans l'estomac et l'achève tirs activement dans l'intestin. 

Kn raison «le la très grande utilité de ces actes préparatoires, mastication et 

insalivation, il y a tout avantage à ne point chercher à réduire la durée «les re

pas, l.a digestion se fait d'autant mieux, che/ les solipèdes, que la mau«lu«:ation 

c.-t plus lente. Aussi le cheval prolite-t-il beaucoup plu- d«' la paille jetée dans 

sun râtelier que «le celle qu'on associe aux autres aliment- ; il la mange avec 

nonchalance, l'insalive parfaitement, en tire le- parties tim-s. les sommités de* 

liges les épis avec quelques grains, le- herbes adventices, et, à < au-e de cette 

lenteur «le la inanducalion, l'aliment arrive en petites quantité- à la fois dans 

l'estomac y fait un séjour suffisant, sans le dilater outre un-un ni !«• sur

charger. 

Les aliment?» qui arrivent à l'estomac, après avoir été bien divisés et imprègne-
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de salive, sont déposés à la petite courbure. Ils poussent devant eux, du côté de 
la grande, tant à droite qu'à gauche, ceux qui les ont précédés. G o m m e le vis
cère est peu ample, d'une capacité moyenne de 15 à 18 litres, il ne peut admettre 
tout ce qui est consommé en un repas. Lorsque le cheval mange en un repas de 
deux heures o kilogrammes de foin représentant la moitié de la ration diurne, 
il les imprègne de vingt litres de salive, qui donnent, par conséquent, une masse 
du poids de 25 kilogrammes capable d'occuper un espace de 28 à 30 décimètres 
cubes. Or, pendant ce repas, l'estomac a de quoi se remplir trois fois ; car, dans 
les conditions physiologiques, pour bien fonctionner, il ne se distend qu'aux 

deux tiers de sa capacité maximum, soit dix litres; conséquemment, lorsque, 
après ce laps de temps de deux à trois heures, le cheval finit son repas, l'estomac 
a dû se vider deux fois pour conserver le tiers de la ration. Les deux premières 

fournées n'ont donc pu séjourner qu'une heure, à peu près, dans le réservoir 
gastrique; la dernière seule a, pour passer dans l'intestin, tout le temps qui 

s'écoule entre les deux repas. En vingt-quatre heures, ces deux repas donnent, 
comme on le voit, 50 kilogrammes de matières pouvant remplir cinq ou six fois 
l'estomac. 

Si ce cheval, entièrement nourri de foin, est soumis à un service qui exige un 
supplément de ration de 5 kilogrammes, c'est bien autre chose : la durée de ses 
deux repas s'élève à six, sept heures et plus; il doit fournir 60 kilogrammes de 
salive au lieu de 40 ; l'estomac a de quoi se remplir neuf fois au lieu de six; par
tant l'animal ne peut manquer de prendre un ventre énorme, de devenir mou ; il 
ne peut que faire le travail lent d'une ferme. 

Mais si, au contraire, la ration supplémentaire du cheval qui travaille lui est 
donnée en avoine, la substitution a pour conséquence de réduire la durée du 
repas, la somme de salive, le volume de la masse introduite dans le tube digestif; 
par suite, les aliments séjournent plus longtemps dans l'eslomac et y éprouvent 
une élaboration plus complète. 

Ainsi le cheval qui reçoit, au lieu de 15'kilogrammes de foin, 7 500 grammes 
de fourrage et 3 500 grammes d'avoine remplaçant le foin supprimé, fera des 
repas dont la durée sera abrégée de trois heures, économisera 26 kilogrammes de 
salive, et son estomac aura trois fournées de moins à recevoir. 

La différence serait plus marquée si le foin était entièrement remplacé par 
l'avoine, 12 kilogrammes du premier par 6 kilogrammes et demi de la seconde. 
La ration de foin pèserait avec sa salive 60 kilogrammes, et pourrait remplir 
sept fois et demie l'estomac; la ration équivalente d'avoine insalivée n'en pèse
rait que 13 et remplirait seulement une fois et demie l'estomac ; elle pourrait, 
par conséquent, y séjourner cinq fois autant que son équivalent de foin. 

La faible capacité gastrique a donc pour résultat forcé de réduire la durée delà 
chymification en raison directe du volume des aliments; elle abrège de beaucoup 
la digestion des fourrages, mais elle permet aux grains de séjourner dans l'es

tomac cinq fois plus que ces derniers. Cette inégalité du séjour des aliments 
dans le viscère est justifiée par les différences de composition qui existent entre 
les fourrages et les grains. 

E n effet, le cheval, qui se nourrit de foin de prairie, trouve dans cet aliment 
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V'i centième- d'amidon, «b- -uere «m d'antres sub-tnice- analogue, lesquelles mit 

été modifiées p.tr f action de la salive >t -eront, eu grande partie, transformées 

dans l'intestin ; puis 4 <-, ntiéme- de matières grasses, dont la «lige-lion - opérera 

.galt-imiit «lait- b: tube intestinal: enfin. 7 centièmes d'albumine, de légumine 

ou de caséine. «!«• plu- des -. |s et «b-s principes m-olubles. Or, ces 7 centième-. 

de matières azotées sont \e< seules «pii aient besoin d'éprouver l'action du suc 

gastrique. Par ce que nous savons -ur la manière dont ce liquide modifie les sub

stances albuminonies, en les .attaquant, couche par couche, de l'extérieur à l'in

térieur, il est feile de concevoir qu'il opérera sans peine la dilution «le ces 

mêmes matières, puisqu'elles sont en quantités minimes, très divisées, éparpil

lées, réduites, si je puis ainsi dir«\ à l'état moléculaire au milieu d'une masse 

ipii a subi une trituration complète. D e m ê m e , le cheval, nourri de luzerne verte 

trouve dans ce fourrage '.I centièmes d'amidon et «le sucre, à peine 1 centième 

île graisse, qui ne sont point du ressort de la chymilication, et seulement à peu 

lues A centièmes de principes azotés à dissoudre dans l'estomac. 

Mais l'avoine n'est pas dans le m ê m e «as «pie le foin. Elle contient du gluten 

dans la proportion «h1 11 pour Util. <»r, c o m m e la quantité de matière azotée 

dans l'estomac plein d'avoine est «|uatre à cinq fois aussi grande que dans l'es

tomac plein de foin, il faut, de deux choses l'une, ou que le viscère, en un temps 

«tonné, sécrète cinq fois autant «le suc gastrique pour l'avoine que pour le foin, 

ou qu'il garde cinq fois autant le premier aliment que le second. Si cette dernière 

condition, la seule qui paraisse possible, ne se n-alisait pas, la ration d'avoine 

»iiaitincompIètementdigérée, et ainsi beaucoup «le ses principes seraient perdus. 

Grâce à son petit volume elle peut l'être parfaitement. Cette ration de 6 kilo

grammes el demi, qui [tarait minime, représente cependant 'A ïiil) grammes de 

Mande -f- 8 0 0 0 grammes de pain, avec 300 grammes de graisse et 2*»tl grammes 

«le sels, en y ajoutant la quantité d'eau nécessaire pour que >a fécule et son 

iduten soient hydratés au m ê m e degré que dans la chair et le pain. 

Les matières alimentaires, en arrivant à l'estomac, se délavent «lans le liquide 

neutre que le sa<- droit avait conservé pendant l'abstinence; elles remplissent la 

cavité de ce dernier et distendent ensuite le sac gauche affaissé, jusqu'au m o m e n t 

OÙ il a acquis un volume égal à celui de l'autre; puis la «lèpres-ion circulaire 

««'(face progressivement et les deux parties du viscère éprouvent une dilatation 

proportionnelle. La sécrétion du suc gastrique, excitée par le- premières quan-

'Hes d'aliments ingérés, devient de plus en plus abondante: bienb'd l'alcalinité 

•li-la salive qui imprègne les substances soumises à la mastication est neutra-

li>é<\ et toute la unisse acquiert une acidité graduellement croissante. 

L'exhalation du suc dissolvant s'effectue exclusivement dans la partie droite «le 

l*'>tomar, tapissée par une muqueuse veloutée dont la surine a «le l.'i a 2u déci

mètres carrés ou environ l'étendue de la totalité de la muqueuse ga-ttique «l'un 

tlii'ii de forte taille. Il ne saurait s'élever la moindre conte-talion à cet égard. 

D'abord. HischolTa xu les glandes tubuleuses dans toute l'étendue «le la m e m 

brane épaisse et rougeâtre de la région pvloi upie ; il n eu a point trouvé dans la 

•uquetiM" blanche, à épithélium paviinenteux du -ae gain lie. Knsuite j'ai «ons-

toté. en ouvrant avec précaution l'estomac plein d'aliments -ces, -ans liqu'nb- qui 

». COLIS. — Phy«i>!. corn p., y e«iit. I — 51 
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pût se répandre dans les diverses parties de la masse, que tout ce qui était en 

rapport avec la muqueuse veloutée était acide, et que ce qui correspondait à la 
muqueuse blanche se trouvait neutre. Seulement lorsque les aliments étaient 

assez délayés pour avoir été brassés dans le réservoir pendant la vie, ou lorsqu'ils 
étaient mêlés à des liquides que les plus légers mouvements faisaient passer de 
tous les côtés, la m ê m e particularité ne s'observait plus. Enfin, la muqueuse 
blanche ne possède pas sensiblement la propriété de cailler le lait, comme celle 
du sac droit, pourvu qu'on l'ait détachée immédiatement après la mort, et privée 
par le lavage de l'acide que le contenu de l'estomac a apporté à sa surface ; du 
moins, c'est ce que j'ai noté en plusieurs circonstances. 

Le suc gastrique des solipèdes a-t-il la m ê m e composition et les mêmes pro

priétés que celui des autres animaux? L'analyse de Tiedemann et Gmelin répon
drait à la première partie de la question si le fluide qu'ils ont examiné eût été du 
suc gastrique pur. Mais ces expérimentateurs ont pris pour tel un mélange de 
salive déglutie pendant les intervalles des repas avec le reste des boissons quele 
cheval conserve dans l'estomac pendant l'abstinence, et un peu de suc gastrique 
dont la sécrétion avait été excitée par quelques fragments de quartz blanc. Pour 
obtenir ce liquide dans toute sa pureté, il faudrait d'abord, sur le cheval à jeun, 
retirer les fluides que conserve l'estomac, puis empêcher, par une ligature à 

l'œsophage, que de la salive et des mucosités y fussent envoyées ; enfin, faire 
parvenir à l'intérieur du viscère des substances insolubles pour exciter la sécré
tion. De plus, il serait peut-être m ê m e indispensable, par une ligature au pylore, 
de s'opposer au reflux de la bile et des produits de l'intestin dans le réservoir 

gastrique. Tout cela, c o m m e on le pense, est fort difficile à réaliser, si l'on ne 
veut pas trop s'éloigner des conditions physiologiques de la digestion : j'ai fait, 
à cet égard, bien des tentatives sans arriver à un résultat satisfaisant. 

E n opérant c o m m e la plupart des physiologistes sur le suc gastrique étendu 
de quatre équivalents de salive, j'ai constaté, dans les digestions artificielles, que 
ce liquide, pris sur le cheval, à la période de la plus grande activité digestive, 
agit faiblement sur les matières azotées ; il diffère donc, sous ce rapport, de celui 

du chien, qui n'est additionné peut-être que d'un ou de deux équivalents de 
salive. Ce que les chimistes ont dit du peu d'activité du suc gastrique des herbi
vores, comparé à celui des carnassiers, paraît tenir aux différences dans les 
quantités de salive qui s'y associent. 

Le suc gastrique ne produit pas, dans les aliments herbacés fibreux, de modi
fications apparentes à première vue. Les résultats de son action qui portent seu
lement sur les principes azotés se traduisent par la présence de l'albumiriose 
dans le liquide filtré de l'estomac ; elle y est en petite quantité ; il s'y rencontre, 
en outre, comme Tiedemann et Gmelin l'on constaté, de l'albumine coagulable 

par la chaleur. J'en ai trouvé moi-même chez des solipèdes nourris exclusive
ment, soit de foin, soit de paille ou d'avoine, et Lassaigne, qui l'a examinée, lui 
a trouvé tous les caractères chimiques de l'albumine ordinaire; 

Il n'agit pas sensiblement, sur les féculents, mais il ne s'oppose pas, c o m m e on 
l'a cru, à la saccharification de la fécule imprégnée de salive, car Tiedemann et 

Gmelin ont vu que les matières prises après quatre heures de digestion dans l'es-
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lomac d'un cheval nourri d'amidon cuit, ne bleuissait pin- par l'iode, sauf «lan-

quelques grumeaux. Toutefoi-, élu / les animaux nourris «l'avoine, la sacehurili-

cation est Imam-otip moins ac|ive. et, au bout de cinq à six heures, d'après mes 

recherches, le- liqueurs «uivrique- m- montrent qu U n e quantité modérée de 

j|\ro-e dan- le liquide d«> l'estomac. 

Si ce suc n«- modifie pas chimiquement les graisses, il les dégage parfaitement 

du n--'i cellulaire du grain ; ell"s -e montrent alors dans le chyme provenant de 

l'avoine sous forum de très grosses gouttelettes A'u:. 11'C disséminées entre des 

fragments de grain- à cellule- pleines «le granules d'amidon, «les parcelles de 

glumes, des glnmidles, des poil- etc 

Quelle est la durée «le la digestion chez les solipèdes nourris de fourrage, ou 

de grain-, ou d'un mélange «b- <«•.- «leux sortes d'aliments? C'est là une question 

importante qu'il faut traiter avec quelques développements. 

L'expérimentation démontre «pie cette durée toujours courte, est fort variable 

ornant la nature de l'aliment, la quantité qui en est prise en un repas et la 

durée de ce rfcpas. 

L«'s aliments verts, mous, les pulpes, passent moins de temps dans l'estomac 

que les fourrages secs. 

«fe 

Fie. 111. — Chyme d'avoine pris dans l'estomac «lu cheval ['}. 

Les aliments pris en petite quantité v séjournent plus longtemps «pie ceux que 

ranimai prend en grande niasse Ceux-ci, dès que l'estomac est un peu rempli, 

dussent leurs devanciers dans l'intestin, quel qu'en soit l'état de chymification. 

Ib poussent «levant eux, pour se loger, les aliments qui les ont préc«"-dé<, de telle 

' v. A fmcm.n's .L>-a I.-- :.!••> *..»t J.UMWS de *T uns de fécale; B.B, grosse» gouttelette» de graine ; 
C.C peines gouttelette*; K, 1 . poil isolé « t groupe de p<«ils du gram ; F. fragment du pertetrpe. 
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sorte que, dans la durée d'un repas, le viscère peut envoyer à l'intestin un, 
deux, trois équivalents de la masse qu'il retient à la fin de ce repas. 

Voici quelques résultats qui donneront la mesure de la durée de Ja chymifica

tion du foin et de l'avoine. 
Ici il faut distinguer la digestion qui se fait sans eau, de celle où l'eau a pu 

entraîner une partie des aliments dans l'intestin. 
Digestion d u foin. — D'abord, le foin, quoiqu'il absorbe quatre fois son 

poids de salive, se digère très bien sans eau au début, mais assez difficilement 
plus tard. Après une à deux heures, son départ de l'estomac se ralentit, et il ne 
peut plus être repris activement que par l'eau ou par de nouvelles quantités 
d'aliments. 

Ainsj, un cheval reçoit 2 500 grammes de foin qu'il mange en deux heures, 
après lesquelles il est tué. L'estomac, qui a dû recevoir 12 500 grammes de ma
tières, car le foin s'est imprégné de 10 kilogrammes de salive, n'en a conservé 

que 7 000 ou un peu plus de la moitié, et encore dans cette quantité il ne se 
trouve plus que 1 000 grammes de foin sec. Les 5 500 grammes de chyme qu'il 
a laissé échapper se sont disséminés sur toute la longueur de l'intestin grêle. 

U n autre qui reçoit la m ê m e quantité et qui est tué trois heures après le début 
du repas, n'a plus dans l'estomac, sur les 12 500 grammes de matières ingérées, 
que 6 kilogrammes, où le foin sec n'entre que pour 750 grammes. La moitié du 
chyme a donc, en trois heures, passé dans l'intestin, encore en entraînant les 
deux tiers du fourrage considéré comme sec. 

De la troisième à la cinquième ou à la sixième heure, l'estomac, qui cesse de 
recevoir des aliments, déverse plus lentement son contenu dans l'intestin. El à 
compter de la cinquième, si l'animal ne fait pas un nouveau repas, le déverse
ment devient très faible. 

Il y a donc, en réalité, dans le travail de l'estomac, deux périodes : la première 
coïncidant avec le repas, pendant laquelle le viscère pousse rapidement son con
tenu dans l'intestin pour faire place aux aliments qui continuent à arriver ; la 
seconde, après le repas, où le déversement est très faible. — C'est pendant 
celle-ci que la chymification devient aussi parfaite que possible, car sa perfection 
est directement proportionnelle à sa durée. 

La durée de la digestion du foin est abrégée très sensiblement par suite de 
l'ingestion d'une certaine quantité d'eau, au moins lorsque l'estomac est modé
rément rempli, comme dans les cas où il reçoit en un repas le quart de la ration 
journalière, soit 2 500 grammes de foin. L'eau entraine avec elle une notable 
partie du chyme dans l'intestin grêle. 

Ainsi, un cheval qui, après avoir mangé 2 500 grammes de foin, boit 9 litres 
d'eau, est tué une heure et demie après le commencement du repas : l'estomac 
renferme 10 750 grammes de chyme délayé contenant 968 grammes de foin sec. 
Il en avait laissé échapper 1 532 ou les 3/5es, un peu plus que dans le cas où le 
repas n'a pas été suivi d'ingurgitation de liquide. 

U n autre, après avoir mangé 2 500 grammes de foin haché et bu 7 litres 1/2 
d'eau, présente dans l'estomac, trois heures après le commencement du repas, 
o 350 de chyme contenant 573 grammes de foin sec, ou environ l/5e de la 
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quantité ingérée. Les \"A" de cette quantité avaient été emporté- dans l'in

testin. 

Ce qui, «m l'absence de l'eau ingérée, délaye la pâte chymeuse constituée par 

du foin, c'est, d'une part, la -alive déglutie après le repas, d'autre part le sue. 

gastrique ver.se en quantité indéterminée. Ces deux fluides représentent, en 

gomme, une masse assez considérable. Sur quatre chevaux qui n'avaient bu, ni 

après le repas, ni longtemps avant, !«• contenu «le l'estomac en foin était chargé. 

en outre des quatre équivalents de salive absorbés, pendant la manducation : 

| ' rie 2 250 grammes de liquide après une heure quarante minutes: de 2 M O 

après deux heures; de 1 315 après sept heures, et de 2 425 après huit heures. 

C'est grâce à ce liquide surajouté que la digestion du foin peut s'achever, dans 

un grand nombre de cas, pourvu que le sang contienne assez d'eau pour entre

tenir les sécrétions. 

La digestion du foin n'est ni plus ni moins rapide après la division préalable 

de cet aliment. Dans quatorze expériences, sept sur le foin entier, sept sur le 

foin haché, les quantités digérées dans des temps égaux n'ont pas différé sensi

blement. Voici, pour ces quatorze animaux qui avaient reçu chacun une ration 

de 2 501) grammes, la quantité «le fourrage sec que l'estomac avait versée dans 

l'intestin. 

1" 
2* 
Y 
4« 

t!* 
? 

FOIN ENTIEn. 

digestion do 8 heures 

.. 1532 

.. 1711 

.. 1810 

.. 1865 
1H2.) 
22\6 

.. 12983 

1" 
2* 
3', 
4', 
5', 
U*. 
7r. 

FOIN HAI.IIK. 

digestion de 8 heures. ... 

.. 1400 

.. 1928 
lb-20 

.. 2072 

.. 1981 
20'Aô 

.. 1:1321; 

Les sept chevaux de chaque série avant mangé ensemble 17 51)0 grammes de 

foin qui se sont additionnés de 70 tun» grammes de salive, les sept estomacs ont 

reçu ensemble 87 500 grammes de chyme. Ils ont versé dans l'intestin 13 kilo-

trrainmes de foin ou les trois quarts, et n'en ont conservé en s o m m e que \ kilo

grammes ou un peu moins du quart. 

Voici, au reste, pour cinquante et un chevaux, les chiffres qui donnent la 

mesure de l'activité de la digestion de une à dix-huit heures. Les dix-neuf «lu 

premier tableau ont digéré sans avoir bu, et les trente-deux autres ont reçu, 

pendant ou après le repas, des quantités d'eau indiquées en regard de celles du 

fourrage consommé 

http://ver.se
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Tableau de la digestion 

H 
O 

M 01 

P T 3 

°,2 
•o 

Heur. 
1/2 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
5 
6 
7 
7 
8 
8 
10 
10 
11 
12 
14 
18 

gastrique 

G?M foin sans eau. 

o> 
MU 

£ § 
H S 
Z 

. •< c 
3 o 

Gr. 
1,400 
2,500 

. 2,500 
2,500 
2,500 

• 2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 

eu : 

£3 
•H w O 

"< " B 

ë.s0-
O CU 
<-< 3 

o. 
'O •-. 

Gr. 
7,000 
12,500 
12,500 
12,500 
12,500 
12,500 
12,500 
12,500 
12,500 
12,500 
12,500 
12,500 
12,500 
12,500 
12,500 
12,500 
12,500 
12,500 
12,500 

CD 
NU 

•w 8 g 
H C C 
— O O 

Gr. 
4,855 
6,780 
8,550 
8,700 
7,120 
7,000 
6,000 
2,900 
4,213 
4,700 
4,120 
3,750 
2,215 
2,635 
1,500 
617 
605 
445 
600 

•t. a 

"" «'-s 
£ " S 
t « s 
5 ES 3 Ï « 
O o 3 

es 
•a 

Gr. 
2,145 
5,720 
3,950 
3,800 
5,380 
5,500 
6,500 
9,600 
8,257 
7,800 
8,380 
8,750 
9,285 
9,865 
11,000 
11,883 
11,895 
12,055 
11 900 

o c 

° -̂  
_̂  ci C5 — 
O -

0. 
ai 

sa = 
s-_2 

es 
Cent. 
70 
45 
32 
30 
43 
44 
52 
77 
66 
62 
67 
70 
74 
78 
88 
95 
95 
96 
96 

c 
o 

ai 
= T3 
Q_eï 

Heur. 
1 1/2 
1 1/2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
7 
9 
9 
10 
10 
11 
12 
12 
13 
14 
14 
15 
16 

Tableau de la digestion d 

eu 

E ho 
H C 

z—' 
SS' 

eu 
•a 

Gr. 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 
2,500 

avec eau 

à 
a 

"a 
-M 

H 

p 
o 

Gr. 
8,000 
9,000 
1,000 
9,000 
10,500 
7,000 
3,000 
7,500 
2,500 
3,000 
3,000 
3,500 
3,000 
4,500 
9,000 
8,000 
1,000 
4,000 
10,000 
19,000 
4,000 
6,000 
10,000 
8,500 
6,500 
6,500 
3,000 
9,000 
3,500 
16,000 
7,500 
14,000 

a . 
o w 
m es 

^ o o 
H " ™ "en 
- cj ej 

* ^ U 
< <U et) 

° s âT 
:= 3 
et) C * 

* eu 
•a t. 

Gr. 
20,500 
21,500 
13,500 
21,500 
23,000 
19,500 
155,00 
20,000 
15,000 
15,500 
15,500 
16,000 
15,500 
17,000 
21,500 
20,500 
13,500 
16,500 
22,500 
21,500 
16,500 
18,500 
22,500 
21,000 
19,000 
19,000 
15,500 
21,500 
16,000 
28,500 
20,000 
26,500 

• 

w 
c 

«45 
_ es 

'-.g s 
5 >2 
< U t/) 

O eu ci 

o « -
o 
u 

Gr. 
13,700 
10,750 
8,010 

10,750 
12,750 
9,300 
7,610 
5,350 
4,100 
7,700 
6,500 
3,145 
5,700 
2,400 
3,650 
1,610 
4,600 
3,235 
2,060 
2,670 
3,500 
155 
645 

2,145 
592 
530 
200 
600 
955 
400 
500 
500 

u foin 

_ç 
eu 

ES 
5 ^ 

«U 
fi 

S 

Gr. 
6,800 

10,730 
5,490 

10,7r,0 
10,250 
10,200 
7,890 
14,650 
10,900 
7,800 
9,000 
12,855 
9,800 
14,600 
17,850 
19,890 
8,900 
12,275 
20,440 
18,830 
13,000 
18,345 
21,955 
18,855 
18,408 
18,470 
15,300 
20,900 
15,045 
28,100 
19,500 
26,000 

o c 
o s 

p. — 

H 5 

y. « 

p t. 
O V 

> 
Cent. 
33 
50 
40 
50 
44 
52 
50 
73 
72 
50 
58 
80 
63 
86 
83 
97 
65 
74 
90 
87 
77 
98 
87 
89 
95 
95 
76 
92 
94 
95 
97 
98 

Digestion de l'avoine. — La digestion de l'avoine se fait d'une manière 
analogue à celle du foin. Dès le début du repas et tant qu'il dure, une partie 
du chyme passe dans l'intestin ; mais comme ce grain qui absorbe un seul équi

valent de salive tient pe.u de place, l'estomac en conserve, relativement au chiffre 
de la ration, une grande quantité. 

Ainsi, sur un cheval tué après avoir mangé 2 500 grammes d'avoine, deux 

heures à compter du début du repas, l'estomac, qui avait dû recevoir 5 000gram
mes de pâte, en contenait 6 070, par le fait de l'addition du suc gastrique et de 
la salive déglutie postérieurement au repas. 

Un second, après un repas semblable, tué à la fin de la deuxième heure avait 
dans l'estomac 4 935 grammes de chyme. Un troisième, tué à la fin de la qua

trième heure, après un repas de mêmes nature et quantité en conservait 

3 275 grammes. Un quatrième encore, après quatre heures, 3 800 grammes. 
Un cinquème, 4 645 grammes au bout de six heures. 
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Tableau de lu d<ge.(,.,-> de Favoint 

*an* hoision. 

. 
3 

w-3 

° • 
e 
•a 

Heur. 

12 
1 
1 1 i 
•* 

t 
l 
3 1 J 

* 
4 
1 
6 
6 
i'. 

fi 

8 
8 
'J 1 1 

l«« 
1» 
U 
li 
12 
li 
li 
li 
li 

•u 

«1 -

y. v 

« ̂  
2, _-

" 

Gr. 
2,:>ou 

2,.'»u<) 

ï.;.no 

-Y'iini 
j.jjiin 

ï,:.un 

J.IIIJII 

ï,."»U0 

2,300 
»»,:Ï«J(J 

'j^iuii 

2.3no 

.',111111 
j,.iiin 

2,..IMI 

.',.•00 

ï,0UU 

• 2,800 

2,500 

Î.300 
J,.,IHI 

.',111111 

'J.lltltl 

.'.IHIII 

J...IIH 

j,:.un 

O , ' 
— èr 
*5 3 

'• 4» L. 

p ï — 

="5 g 

4 i 

Gr 
5,000 

:i,oou 
;.,noo 
:.,iiiiu 

:.,IM),) 

5,1100 
i.mjn 

5.01)0 

:;,IMHJ 

.•.,iiiin 

i ,i.O*l 

:.,uo«i 
; .uni) 

:; juin 

:i,ijun 

:., ) 
1,(1110 
.'i ,1)110 
:.,nip(i 

. . . i i i i i i 

..nui) 

4,000 

4,000 
1,1)011 

3 ,11111) 

.1,111111 

f 

'_ 
— r. 
t- — 

r- V 

Z -
•< M 

—' C 
" C/ 
-r 

-
... 
r 

-
—. r. 

~z 

-
•• 
H 
2: 

-O 

, 
— 
. 
& 
fz 

'-
^ 
-yi 

— 

S 
1* 

ut 
• » 

A 

a 
•M 
H 

*• 
Z 
< 
& O 

4,'.::i 

4,17:. 

fi,1)70 

î,!«23 
5,025 

',,(100 

:s,i:5| 

'.,050 
:I,HIID 

3,1..D 

7,1)00 
:),bou 

i,i;;;i 

3,555 j 

3,5:5 

:i,:>xii 

.'!,'.i Kie 

2,1113 

i.r.r.ii 

J,I... 

I.tun 
l,jnn 
80(1 

2,.':DO 

•i.'.i;:. 

Gr. 
353 

523 

Ki5 

Cent. 

Il 

lu 

t.. 

1 

I,:.-:. 
«30 

1,200 
X.'.l) 

5001 

3 55 

ii.S 

1,125' 

121) ; 

l ,1120 

J,..'.'.> ' 

;I,:I..II 

2.8551 
_',m,n 

Ï.SHII 

,'i.illll 

.'.Ton 

l'.i 

J i 

21 

12 

7 

s 
2H 

il) 

21» 

51 

46 

70 

80 

3 i 

il 

"Ïjf 
a „ 
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neec boissijji. 

-" I 

H.;i •- S. 3 i ;: « = - i 

ï t £ C t* = , '" - '•-

Bear. 
1 i 

1 

12 

il) 

•~ I 5 

Gr. ! 

l.imitj 

2,300' 
' . i 

J,..ut. 
2,.'>oo! 

Gr. 

1,,-îoft 

l.'IUO 
2,1100 

8,000 

Gr. 
1,000 

L 3,300 

' 6,000 

7,000 

13,000; 

l 

Gr. j 

930 

"..:..io 

• , li • 5 i 

J.',l 

ISO, 

Gr. Cent 

7 

1,333 

ti.TSO 

I2,;.JO 96 

Mais, pendant la digestion de l'avoine, bien qu«' l'estomac retienne une grande 

quantité de chyme il eu verse une proportion assez notable dans l'intestin qui 

est remplacée par des masses de suc gastrique et de salive. En effet, les quan

tités tle lit|tiitles ajoutées au chyme se sont trouvées de A ijfil), de 2 li'i'.l grammes 

après «leux heures ; «le 1 081* et «le l l,l'i2 grammes après quatre heures; de 2 3iJ.'i 

après six heures. C'est en raison «1«' l'abondance «les sécrétions salivaire et ga*-

tiïipie. provoquées par l'avoine, que ce grain se digère sans boisson, et qu'il 

subit des élaborât ions plus complètes que le foin. 

Abstraction laite tles tlillerem-es individuelles, qui sont considérables sur le 

cheval c o m m e sur les autres animaux, la digestion gastrique du foin ou de 

l'avoine a deux périodes distinctes. Dans celle du début, qui coïncide avec le re

pas l'aliinent est peu élaboré; il passe eu grande quantitédans l'intestin pour faire 

place à ce qui est ingéré ultérieurement. Dans la seconde cominem-ant une fois 

«pie le repas a cessé, la clnindication est beaucoup plus complète, le déverse

ment du divine dans l'intestin se ralentit de plus en plus eu l IIIMIH e «le l'im

pulsion que donneraient les nouvelles qualités ingérées: il n'a plus lieu que par 

le fait des lentes contractions de l'estomac Et pendant cette seconde période il 

s'ajoute au chyme de grandes quantités de salive et de suc ua-trique qui peuvent 

le délaver, le rendre diffluent. 
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Dans les conditions normales, la digestion gastrique doit être plus rapide à 
sa seconde période que dans celles où nous avons placé nos animaux d'expé
riences, car le nouveau repas, qui se fait avant que la digestion du précèdent soit 

terminée, chasse dans l'intestin le reste de ce dernier. Il en résulte que la chy
mification devient d'autant moins parfaite que les repas se succèdent à de plus 

courts intervalles. Si, par exemple, le cheval est entièrement nourri de foin, les 
2 500 grammes que nous donnons, représentant le quart de la ration d'avoine, il 

y aura quatre repas semblables en douze à quinze heures, dont trois devront 
être digérés dans ce laps de temps ; le dernier seulement aura neuf à douze heures 

pour l'être plus complètement. 
O n conçoit que le travail de la digestion sera d'autant plus parfait, que les 

repas seront plus fractionnés et plus régulièrement échelonnés, et, d'autre part, 
que le temps d'inaction qui suivra chacun d'eux sera mieux proportionné à la 
somme de matières à chymifier. O n voit, en effet, dans certaines administrations, 

c o m m e celle des omnibus de Paris, les chevaux faire six repas de quatre heures 
du matin à neuf heures du soir. Le foin et l'avoine associés entrent dans la com

position de quatre, et l'avoine fait seule les deux autres. Chacun de ces repas n'a 
que deux à trois heures pour se digérer, sauf le dernier qui en a six. L'eau esl 
donnée aux quatre repas où entrent les fourrages et non aux autresx. 

Il est clair que ce fractionnement réglé rend le travail de la digestion moins 
pénible, plus uniforme et aussi complet que possible, qu'il prévient ces dilata
tions exagérées, ces surcharges, causes de fréquentes indigestions chez les ani
maux mal rationnés; qu'enfin il supprime ces périodes de torpeur, d'engourdis
sement qui suivent les repas abondants chez tous les animaux. 

D e ce fait incontestable que la digestion gastrique chez l'herbivore n'a pas 
une égale importance pour tous les aliments, on peut déduire des règles appli
cables à la composition et à la répartition des repas. Il est possible de distribuer 
les rations de manière à donner à la digestion de l'avoine un temps beaucoup 
plus long qu'à celle du foin ou de la paille, l'avoine ayant une plus grande somme 
de fécule à saccharifier et de gluten à dissoudre que le fourrage. L'expérimenta
tion doit donc encore fixer l'ordre de la succession des aliments, dans un 
m ê m e repas, et la composition des repas successifs. Ces deux points ont plus 
d'importance pour le cheval que pour l'homme, les carnassiers et les ruminants 

dont l'estomac peut admettre intégralement les aliments ingérés dans le repas le 
plus copieux et les conserver en totalité jusqu'à élaboration complète. 

Voyons donc ce qui arrive aux aliments de diverse nature donnés successive
ment dans le m ê m e repas ou dans des repas plus ou moins rapprochés. Plusieurs 
cas se présentent. Le plus souvent l'animal commence son repas par le foin, et 
le finit par l'avoine; quelquefois il reçoit l'avoine en premier lieu, puis le four
rage ; enfin il reçoit à boire, soit après le foin, soit après l'avoine. 

Digestion des aliments donnés successivement. — Il est néces
saire, pour se rendre compte du mode de stratification des aliments dans l'esto
mac et surtout de l'ordre de leur départ, d'expérimenter sur des animaux à jeun 

1. Communication écrite de M. Riquet, vétérinaire, inspecteur de cette administration. 
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depuis vimvt-quatn- heurts au moins. Opemlanf il peut arriver que, d.u\- ce cas. 

l'estomac ne soit pas encore complètement «b'-b.uT.ISM- «les aliments pris dans le 

dernier repas. Il en a été ainsi sur te cheval (liiî. 1 15) qui n-riil après vingt-quatre 

heures d'abstinence, d'abord <!<• l'avoine, puis d«« la lu/erne. Tué immédiatement 

après le repa> «l'une durée d'un quart d'heure, il montrait à l'estumar trois 

couches de foin, une ancienne de paille à la mande courbure: an sac droit une 

moyenne d'avoine mangée au début du repas et un»- de luzerne prise à la lin. Les 

llG. 11"'. 

trois couches arrivaient ensemble vers le pylore et paraissaient passer à la fois 

«lans l'intestin. Examinons d'abord le cas où le foin est pris avant l'avoine. 

A un cheval à jeun, on donne 1 250 grammes de foin et, après leur ingestion, 

1250 grammes d'avoine. Deux heures après le début du repas l'estomac ren

ferme'» 7i>5 grammes de chyme, divisés en deux masses. C o m m e les deux aliments 

«ml dû, en arrivant dans le viscère, constituer une masse totale d«« 8 750 grammes, 

il en est passé à peu près la moitié dans l'intestin. Le foin ingéré le premier 

parait avoir eu la préséance de sortie, car les matières de l'intestin ont l'aspect 

d'une pulpe contenant fort peu d'avoine. 

. lu second cheval qui reçoit également et dans le m ê m e «mire, l 25l) grammes 

«le loin el 1250 d'avoine, tué deux heures après le début du repas, donne 

"87(1 grammes de chyme. La part du foin pèse 3735 et occupe toute l'étendue 

«le la grande courbure; celle «le l'avoine, qui pè^e seulement 2 135, -'étend du 

«'ardia au pylore et commence à sortir vlig. 1 li>V La moitié environ du foin inm'-ré 

«'st déjà passée dans l'intestin: il n'est sorti qu'un sixième de l'avoine. Le foin. 

entré le premier, est aussi sorti le premier en forte proportion, chassé par 

l'avoine qui maintenant semble passer seule dans l'inie-iin. 

Sur un autre qui mange 1250 grammes «le foin, puis 1 25n d'avoine : après 

trois heures «le digestion, sans eau, le foin occupe les deux tiers du viscère àla 

grande courbure, et l'avoine longe la petite jusqu'au pylore où le mélange d«*< 
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deux substances se fait visiblement. Le foin est répandu dans toute l'étendue de 

l'intestin grêle, l'avoine seulement dans les 15 premiers mètres dont les cbyli-
fères blanchissent. L'estomac conserve 2700 grammes de chyme de foin, et 

FIG. 116. 

1820 grammes de chyme d'avoine. Il est donc sorti plus de la moitié du pre

mier, le quart du second. 
Sur une quatrième (fig. 117), qui mange d'abord 2500 grammes de foin, boit 

FIG. un. 

ensuite 2 kilogrammes et demi d'eau, puis mange 2500 grammes d'avoine et qui 
est tué au bout de trois heures à compter du début du repas, l'estomac a reçu 
en somme, en aliments, boisson et salive, 20 kilogrammes. Il conserve 10kll.500 
du mélange, soit la moitié de la masse ingérée. Dans ce reste, le foin, arrivé le 
premier, est parti pour moitié; le reste est représenté par 1280 grammes, 

l'avoine par 2000, supposés secs. Ici, c'est donc la moitié du foin qui a été 

chassée par l'avoine. Celle-ci n'est sortie qu'en faible proportion, un cinquième 
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<»u un quart à peu près, >•[ à la sud-- «bi foin, qu VU»* chutait devant elle: aussi 

le foin occupe la dernière moitié de l'intestin -i-'leet commence à entrer dan- le 

ra-cutn; mais l'avoine nV-t parvenue que dans la première moitié. 

Sur un cinquième auquel on donne l 250 grammes de foin puis 1 2'ind'avoine 

rt que l'on tu<- quatre heuns apn- le début du repas, la masse «lu chyme pèse 

:I305 graïuines, -avoir 2 515 pour le foin et N * U pour l'avoine. H «->t donc sorti 

de l'estomac presque la moitié du foin et les deux tiers de l'avoine: aus>i le con

tenu «h- l'intestin grêle est-il trouble, blanchâtre, et le système chylilère très bien 

injecté «le liquide laiteux. 

Ainsi l'avoine donnée après 1«; foin se case à part dans l'estomac, à la petite 

courbure, d'une tubérosité à l'autre; elle se mêle seulement à un peu «le foin au 

voisinage du pylore; elle n'attend pas, pour passer dans l'intestin, que le foin 

qui l'a précétlée soit sorti; elle soit avec lui en certaine proportion; mais une 

|oi< le repas achevé, il sort beaucoup plus tle foin que d'avoine, l'élimination du 

premier est prédominante, tant à cause de l'antériorité de son arrivée qu'en rai

son «le son grand volume. 

Lorsque les deux aliments sont ingérés «lans l'ordre inverse et en égale quan

tité, l'avoine d'abord, le foin ensuite, les deux prennent également chacun leur 

place. Le premier se loge à la grande courbure, d'une tubérosité à l'autre, le 

•.«•coud à l;i petite ; ils demeurent distincts lorsque l'animal ne boit pas, sauf au 

pvlore où leur mélange fréquent peut les faire passer simultanément dans l'in

testin. Les expériences suivantes le prouvent ; elles sont, c o m m e les autres, ran

gées suivant la durée de la digestion. 

lit cheval à la diète mange 500 grammes d'avoine et ensuite 250 grammes de 

foin, puis est tué un quart d'heure après le commencement du repas Les deux 

aliments sont bien séparés : l'avoine à droite, près du pylore tonne une masse 

du poids de 1 100grammes; le foin, une autre masse à gauche du poids de 1000. 

Chacun d'eux est associé à la quantité d'eau qu'il absorbe normalement; l'avoine 

à un et le foin à quatre équivalents de salive: mais c o m m e les quantités ingérées 

sont faibles et que l'animal vient «le les avaler, l'estomac les a intégralement 

conservées. 

l'u autre reçoit 500 grammes d'avoine, puis 500 grammes «le loin, et e>t tué 

immédiatement après ce faible repas. L'avoine et le foin sont distincts c o m m e 

sur le cheval précédent, nuiis l'avoine s'est déjà répandue sans les 10 premiers 

mètres d'intestin grêle, et maintenant le foin sort avec elle. 

In cheval, toujours à la diète, reçoit une plus forte ration : 1° l 250 grammes 

d'avoine, puis 1 250 grammes de foin, et est tué deux heures à compter du «lébut 

du repas. L avoine, en sa «jualite «le première arrivée, e-l à la grande courbure 

et au sac gauche, représentant une masse du poids de l 7 'in grammes ; le foin, 

arrivé le dernier, pèse 3 275 grammes, et occupe la petite courbure ainsi que le 

voisin,me du pylore. L'intestin a dû recevoir 710 grammes «le chyme d'avoine et 

2X.'ii> -.ranimes de chyme de foin,soit près d'un tiers «lu premier et «le la moitié 

«lu second. 

Ici donc le foin, quoique arrivé le dernier, e»t sorti en proportion beaucoup 

plus forte que l'avoine. Ce résultat n est point exceptionnel. 



812 DE LA DIGESTION. 

U n autre mange d'abord 1 kilogramme d'avoine, puis 1 kilogramme de foin 

sans boire. Deux heures après le début du repas, son estomac, qui a dû recevoir 

FIG. 118. 

7000 grammes de matières, n'en renferme plus que 4500, en deux masses. 
L'avoine est refoulée à la grande courbure. Le foin, rangé à gauche et à la petite 
courbure, quoique arrivé le dernier, a commencé à passer dans l'intestin et 
m ê m e en quantité prédominante, car il est disséminé sur toute la longueur de 
l'intestin grêle avec fort peu d'avoine. 

La m ê m e particularité s'observe encore dans les suivants dont la digestion est 
prolongée 

FIG. 119. 

Après quatre heures, sur un cheval qui avait mangé successivement 
1250 grammes d'avoine et 1250 grammes de foin, le chyme formait deux masses 
distinctes dans la situation ordinaire : la moitié du chyme d'avoine avait disparu, 

puisqu'il n'en restait plus que 1215 grammes dans l'estomac, et les deux tiers 
du chyme de foin étaient passés également dans l'intestin, car l'estomac n'en 
gardait plus que 2185 grammes (fig. 119). 
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Sur un cheval à jeun qui recuit 2 5 m ) .r.iiimes d'avoine, puis 25<l0de foin • -t 

«|ui «>t tué quatre heures après le début «lu repas -il.iiué >.uis Imisson, — c a r 

après | in..-tion (|(. i',.au \\ n',.sl p|u, |,ij>̂ itii«* de iv< ounaitr»- (fig. 119, les pro

portions et le mode de ib-parl «les aliments. — voici n- qui est constaté : e>toma«' 

volumineux rontenatit une masse «1»- foin du poids de '.'860 -'ranimes, masse 

tassée et moulée sm- b-> parois «lu viscère, «-t I 'i'i5 de pâte d'avoine. L avoine, 

arrivée la première, est sortie dans la proportion <l«-s trois quarts environ: «-e 

ipn en r«.-st«! occupe la man d e courbure, le sac droit el le voisinage de l'ori

fice pylorique. Le foin mangé en seœnd lieu n'est sorti «le l'estomac que dans 

la proportion d'un cinquième. L'avoine, chassée par le loin, a parcouru toute 

l'élendue de l'intestin grêle où elle a donné une magnifique injection du chyle 

blanc; elle est parvenue déjà en grande quantité dans le cariiui. dont elle a rendu 

le contenu très farineux. 

Lorsque la digestion se prolonge, les proportions d'avoine et de foin qui 

sortent <l«' l'estomac paraissent changer : le départ du foin, qui était rapide au 

début, se ralentit sur la fin. Une fois que l'estomac s'affaisse beaucoup, le foin 

se tasse et reste à titre «le l«>t, pendant que l'avoine, plus lourde, fuit plus aisé

ment dans l'intestin. Ainsi, huit heures et demie après un repas composé de 

1 250 grammes d'avoine et de 2 500 de foin, l'esloma<: ne conservait plus que 

1 025 grammes de chyme ou un septième presque entièrement formé de foin. 

Cependant, au bout de dix heures, sur un cheval qui avait mangé 1 kilogramme 

d'avoine et 1 kilogramme de loin, l'estomac gardait 1 750 grammes «le chyme 

«ni les deux aliments restaient distincts dans leur position respective, 

7000 grammes «le matières étaient passés dans l'intestin. 

Cn résumé, on peut dire, d'une manière générait; : 1° que si l'avoine est donnée 

au commencement du repas, le foin mangé ensuite la chasse dans l'intestin en 

'orte proportion avant que sa digestion soit suffisamment avan«:ée ; 2° que si elle 

est donnée à la fin, ce sont seulement les dernières portions de ce grain qui chas

sent les premières, faute «le trouver une place suffisante. Aussi le plus logique 

est «le la donner après le foin, et assez longtemps après, afin de laisser l'estomac 

se désemplir un peu, pour offrir une place assez large au grain. 

Si, enfin, au lieu «le deux aliments, le cheval en mange successivement trois 

ou quatre, c o m m e le loin, la paille, le vert, l'avoine, ils se disposent encore dans 

l'ordre de leur arrivée, le premier à la grande courbure, le second à la région 

moyenne, le troisième en deçà et le dernier à la petite courbure; ils forment 

ainsi des zones superposées, connue seraient les couches de matières qu'on dé

poserait successivement dans un sac dont la grande courbure représenterait le 

fond et la petite l'entrée. Les >trates demeurent distinctes malgré b-s contrac

tions ; elles ne se confondent qu'au pylore où le plus souvent les aliments -v pré-

S'-ntent tous en m ê m e temps pour sortir, car cette partie est «hvlive les liquides 

y abondent et délavent tontes les parties qui d'ailleurs y sont poussées par les 

contractions du viscère. Le mélange ne se fait partout qu<' par suite «le l'inges

tion d'une certaine quantité d'au. Le tableau suivant donnera uneid.e «les pro

portions suivant lesquelles plusieurs matières ingérées successivement peuvent 

passer dans l'intestin. 
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DURÉE 

de 

la di

gestion. 

heures. 

1/2 
2 
0 

3 
3 
3 
3 
4 

Foin. 

gr-
500 

1,250 
1,000 
2,500 
700 

2,500 
2,500 
2,500 

QUANTITÉ 

DE MATIÈRE INGÉRÉE 

^̂ , 

Paille. 

gr-
» 

1,250 
B 

2,500 

» 
2,500 

Avoine. 

gr-
500 
» 

2,500 
» 

. 2,500 
2,500 
» 
955 

Eau. 

gr-
5,000 
8,000 
4,500 
8,000 
9,000 
2,500 
8,000 
10,700 

Somme 
avec 

salive. 

gr-
8,000 

20,500 
14,500 
33,000 
17,500 
20,000 
33,d00 
25,110 

QUANTITÉ 

CONSERVÉE DANS i/ESTOMAC 

Fourrage 

gr-
» 
352 
298 
470 
282 
655 
465 
750 

Avoine. 

gr. 
» 
» 

1,472 
» 

1,593 
1,706 

B 

625 

Eau. 

gr-

Somme 

gr-
2,900 
6,760 
7,545 
5,000 
5,910 
10,795 
5,000 
8,885 

QUANTITÉ 
verséedans 
L'INTESTIN 

Aliments 

gr-

Eau. 

gr. 

Il résulte des faits relatés jusqu'ici que les aliments donnés successivement, 
sans eau, pendant et après le repas : 1° ne se mêlent pas dans l'estomac; 
2° qu'ils ne passent pas dans l'intestin d'une manière successive et- dans l'ordre 
de leur arrivée, mais ordinairement ensemble et en quantité proportionnelle à 
leur masse respective ou à leur volume. Si le foin est donné le premier, il passe 
en beaucoup plus grande proportion que l'avoine, parce qu'il sort dès le début 
du repas, avant l'arrivée de celle-ci, et qu'à compter de l'ingestion de l'avoine, 
il représente une masse plus considérable qu'elle. Aussi, en somme, les aliments 
pris successivement dans un m ê m e repas se comportent, jusqu'à un certain point, 
comme les mélanges : tout en demeurant distincts dans la plus grande partie du 
viscère, ils se mêlent plus ou moins vers le pylore, et passent ensemble dans le 

duodénum. 
Mais les phénomènes se compliquent une fois qu'on donne à boire sur la fin 

du repas ou après, comme cela arrive le plus souvent dans les conditions ordi
naires. Par le fait de l'ingestion de l'eau, les aliments tendent à se mélanger, 
m ê m e très intimement, à se délayer et à sortir ensemble sous forme de bouillie. 
Tantôt le mélange ne fait que commencer, et le liquide passe du cardia au pylore, 
en suivant la petite courbure ; d'autres fois il devient aussi complet, que siles ali
ments étaient violemment agités avec le liquide. Llans le premier cas, l'eau em
porte peu de chose avec elle, les parties les plus ténues, la farine; de l'autre, 
elle entraîne indistinctement la farine, les fragments indigérés des grains, les 
'glumes, les glumelles et les débris les plus grossiers des tiges ou des feuilles de 

fourrage. Voici des exemples des différents cas qui peuvent se présenter. 
U n cheval qui, après avoir mangé un peu de luzerne, puis un litre d'avoine, 

boit douze litres d'eau, est tué sur-le-champ et ouvert rapidement. L'estomac ne 
renferme plus que six litres et demi d'eau un peu trouble avec l'avoine qui a ré
sisté au courant en raison de sa petite masse. L'eau est sortie à peu près pure ; 
elle est claire dans les 8 premiers mètres d'intestin grêle, et au delà elle chasse 
devant elle la luzerne prise au commencement du repas et sortie, sans doute, par 
suite de l'impulsion de l'avoine prise ensuite. 

Sur un second qui reçoit un litre d'avoine, puis une poignée de foin et un 
litre d'eau, il n'en est pas de m ê m e ; dix minutes, à dater du début du repas, la 
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petite quantité«lfau in-crée a siilïi pour mêler b-s deux aliments et pousser leur 

inébmiii' assez intime dans l'intestin, sur une lonu'iieur de » métrés ,-t demi. 

Sur un troisième «|ui boit huit litres d'eau après avoir mangé 2 il m i -ranimes, 

tant «le foin que de paille donnés isolément, l'estomac, pris aussitéi après le re

pas, avait déjà versé d;u\- l'intestin les «bu\ l'n-i-. «le ce qu'il avait uni. Il ne 

lui restait, sur les 1* .'i(JD grammes d'aliments, de salive et d'eau insérés, que 

15 700 grammes «le bouillie où le four race sec entrait dans la proportion de 

'|IM> grammes, Conséquemment, l'eau .avait «iù entraîner plus de la moitié du 

fourrage qui demeurait dans l'estomac lors de son arrivée. Dans l'intestin grêle 

se retrouvaient 11 '.«00 grammes de la bouillie emportée, soit à peu près l'équi

valent «le ce que l'estomac, avait laissé échapper. 

Mais sur un quatrième qui est tué deux heures après avoir pris successive-

inenl 2 100 grammes d'avoine, 1 OUI) «b- foin et 4 100 d'eau, les choses se liassent 

autrement. L'estomac,qui avait reçu en aliments, .salive et eau l'i .100 grammes, 

n'en retenait plus que 7 141 ou à peu près la moitié. Seulement cette fois l'eau 

étaitsorliesanssemèler à l'avoine et sans changer la situation «les deux aliments. 

Le chyme de foin isolé «le l'eau libre pesait 1 '200. et celui d'avoine l l'i.'i. L'aspect 

du contenu «le l'intestin grêle montre l'ordre suivant le«juel l'eau a entraîné les 

aliments. A l'iléon, l'avoine seule est mêlée au liquide; en deçà et dans toute la 

région moyenne l'eau tient en suspension le foin mêlé à l'avoine; enlin, au 

duodénum, elle n'est chargée que «le foin. L'eau bue, à la lin du repas, a donc 

entraîné d'abord de l'avoine qui, à la petit courbure, lui barrait le chemin, puis 

du foin avec de l'avoine, et linalement du foin seul. Ce résultat n'est pointexcep-

tiouuel. 

l'n cinquième cheval, qui mangea 2 1 0 0 grammes d'avoine, 700 grammes 

seulement de foin, et qui but neuf litres d'eau, présenta, trois heures à compter 

du début du repas, l'avoine à la grande courbure cn une masse du poids «le 

1 'i(t;igrammes, le loin à la petite pesant "2 'ii'i ; en somme, 'i 910. L'estomac, qui 

avait reçu 2*i kilogrammes de matières solides ou lii|ui«les en avait «lonc versé 19 

«buis l'intestin, soit environ les quatre cinquièmes : l'eau était sortie du viscère, 

sans rien changer à l'arrangement des deuv masses de chyme. 

Sur un sixième, au contraire, l'eau a tout mêlé, puis entraîné la plus grande 

partie du mélange. Kl c est ainsi qu elle parait se comporter quand elle provo«pi«-

«le vives contractions gastriques. Le cheval, après avoir mangé 2 100 grammes 

«le foin, puis 2 500 tle paille et bu huit litres d'eau, est tué trois heures à couip-

terdu commencement du repas: l'estomac est rapetissé et ses aliments mêlés. L«-

viscère, qui a reçu 2.1 kilogrammes en fourrage et en salive, et s kilogramme* 

d'eau, en tout 13 kilogrammes n'en a retenu que 5 ou un peu moins d'un siviènie : 

il en a laissé échapper2S, dont 7 1 0 0 se retrouvent «lans l'intestin grêle, le reste 

étant déjà parvenu au c.ecum. 

L'eau donnée en grande quantité peut seule déterminer de tels effets. A petite 

«lose, elle ne dérange rien au groupement des matières alimentaires ; elle s «n 

va sans m ê m e les détremper. C'est «e qui est arrivé par exemple à un cheval 

qui reçut 2.100 grammes d'avoine, 2 1 0 0 -ranimes de foin «>t but seulement un 

litre «l'eau. (Jttatre heures à compter «lu début du repas, l'estomac renfermait 
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11305 grammes de chyme tassé à deux couches, l'avoine à la grande courbure, de 
la grosse tubérosité au pylore, pesant en pâte 1445 grammes, et le foin à la petite, 
pesant 9 860. Le viscère qui avait, reçu 18 500 grammes, avait gardé près des 

deux tiers des matières ingérées. L'avoine prise la première était sortie la pre
mière et parvenue au caecum ; le foin s'éparpillait sur tout le trajet de l'intestin 
grêle. 

Lorsque, comme cela arrive assez souvent, le repas est coupé par l'ingestion 
de l'eau, après le foin el avant l'avoine, l'eau peut avoir de l'influence sur le 
départ de l'aliment qui la précède, comme sur celui de l'aliment qui vient après 
elle ; car ce qui en reste dans l'estomac sert à délayer plus ou moins le chyme. 
Voici ce qui s'est passé sur deux chevaux dans ces conditions. 

Le premier, après avoir mangé 2 500 grammes de foin, but deux litres et demi 
d'eau, puis reçut 2 500 d'avoine. A u moment de la mort, trois heures après le 

début du repas, l'estomac, qui avait reçu 20 kilogrammes de matières, en con
servait la moitié, 10 795 : le chyme de foin occupait, à titre de premier arrivé, 
la grande courbure, il pesait 6 400 grammes; le chyme d'avoine à la petite pe
sait 4100.11s avaient retenu l'un et l'autre du liquide ingéré, car leur dessicca
tion a montré qu'ils renfermaient seulement, l'un 800 grammes de foin sec, 
l'autre 1 800 grammes d'avoine sèche. Ici, l'eau paraît avoir favorisé le départ 
du foin dont les trois quarts sont passés dans l'intestin, et non celui de l'avoine 
qui est venue après elle, car l'estomac n'a laissé sortir qu'un peu plus du quart 
de cette avoine. L'eau a été absorbée par le chyme de foin qui en a plus de six 
équivalents, et non point sensiblement par celui d'avoine. 

Quant au second cheval, après avoir mangé 2 500 grammes de foin et bu 
10 700 d'eau, il reçut 2 500 d'avoine dont il ne prit que 1 000. Quatre heures 
après ce repas coupé, l'estomac, qui avait reçu en tout 25 200, n'en conservait 
que 8 885 ; il en avait donc versé près des deux tiers dans l'intestin : le chyme 
de foin hydraté pesait 7140, celui d'avoine 1 745. Ici l'eau avait uniquement 
influé sur le départ de l'aliment arrivé avant elle. 

En somme, l'eau modifie diversement la digestion et exerce une influence varia
ble sur le départ des aliments, suivant sa qualité et le moment de son ingestion. 

Elle n'est point immédiatement nécessaire à la chymification, car le foin chargé 
de ses quatre équivalents de salive, et l'avoine d'un seul équivalent, forment une 
pulpe qui, additionnée de suc gastrique et de la salive déglutie pendant la chymi
fication, peut très bien passer dans l'intestin grêle. Mais lorsqu'elle est ingérée 
après le repas, elle hydrate plus complètement le chyme, puis le surplus en passe 
dans l'intestin, tantôt en chassant une partie des aliments délayés, tantôt sans 
en entraîner une quantité notable, quelquefois m ê m e sans déranger sensiblement 
leurs différentes couches". E n général, lorsqu'elle est donnée en quantité un peu 
considérable, elle produit le premier de ces effets et favorise ainsi la désobstruc-
tion du viscère. Aussi est-il utile d'abreuver les animaux après l'ingestion du 
foin pour préparer une place à l'avoine, tandis qu'il est plus rationnel de s'en 
abstenir après l'ingestion de l'avoine, si ce n'est au bout de quelques heures, 
alors que la digestion de cet aliment précieux est très avancée. 

De ce qui précède, il résulte que les aliments ne sortent pas de l'estomac du 
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cheval exactement dans l'ordre de leur arrivée, puisqu'ils se mêlent en certaine 

proportion au pylore, si la digestion se l'ait J sec et. en général, beaucoup mieux 

après l'ingestion «les liquides. Néanmoins ou peut, en réglant la succession des 

aliments dans un m ê m e repas en esp,i< ant les repas d'une certaine façon, et sur

tout en donnant l'eau à tel ou tel moment, abréger le si-jour des fourrages et 
prolonger celui «les grains. 

Les règles qui peuvent se déduire «les faits physiologiques et de l'observation, 

méritent toute laitention de ceux qui s'occupent de l'éducation du cheval et de 

-on hygiène. Elles ne peuvent être formulées en termes absolus, car l'habitude 

prise par les animaux «le manger dans un certain ordre tel aliment en grand** 

«juantité et tel autre en faible proportion, modifie le fonctionnement de l'appareil 

digestif. Le cheval à ventre volumineux, habitué à l'usaue des fourrages gros-

iiers, digère très vite; ses aliments ne font que passer dans l'estomac, et l'avoine 

qu'il reçoit «le temps à autn- passe trop rapidement pour être digérée. Au con

traire, le cheval fin, levrette, digère ce grain avec une rare perfection, car il le 

retient aussi longtemps que possible dans l'estomac, c o m m e dans les diverses 

portions de son étroit intestin. 

DlfreMtlou (1CM im-lanjreM. — La digestion des aliments mêlés plus ou 

moins intimement avant leur ingestion, c o m m e celle du foin et de la paille ha

chés, des grains concassés associés à des pulpes et à divers résidus, présente 

quelques particularisas dignes d'attention. 

Si ces aliments sont «le m ê m e volume et densité, c o m m e les fourrages, i|s 

demeurent intimement mêlés dans l'estomac et passent dans l'intestin à l'état de 

mélange. Si l'un est plus mou, plus imprégné de sucs, c o m m e l'est l'herbe verte 

par rapport au foin, il sort un peu plus de cet aliment mou. de celte herbe, «pie 

«le fourrage sec Si aux foui'rages sont associées «les pulpes, celles-ci arrivenldans 

l'intestin plus vile que ceux-là, surtout chez les animaux abreuvés après le repas 

ou que l'on soumet au travail. D'ailleurs ici les choses se passent c o m m e dans le 

cas de la digestion d'un seul aliment à parties hétérogènes Les plus fluides sor

tent les premières, la farine du grain d'avoine plus tôt que les fragments, les 

glumes, les glumelles. etc. 

O s mélanges peuvent avoir l'inconvénient de forcer les aliments très nutritifs 

a quitter l'estomac avant leur élaboration complète, et aussi vite que les aliments 

peu alibiles dont le principal office est de lester l'appareil digestif II est clair 

que l'avoine écrasée mêlée aux fourrages hachés s'en va trop tôt avec eux, et 

avant que ses principes azotés aient eu le temps de se dissoudre dans le suc 

gastrique; elle marche de pair avec la paille ou avec le son, dont le séjour 

dans l'estomac peut être, sans inconvénient, très abrégé. 
l>igrcintloii il*» la c h a i r ot tli-M matières* a n i m a l e s . — Bien que 

\es solipèdes aient rarement l'occasion d'ingérer «les matières animales, sauf à 

'"il- danaleptiques, il est intéressant de savoir, au point de vue physiologique, 

M leur suc gastrique faible, leur ch vinification sommaire rendent possible la 

•hg'-slion de la viande 

Pour constater sûrement si le cheval digère la chair, il convient de la lui don-

mi en petits morceaux qu'il est facile de reconnaître à leur sortie de l'estomac 
o. cou*. — l'hysiol, comp.. 3* >Mit. I — .V.» 
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ou au moment de leur expulsion par les voies ordinaires. J'ai donc fait avaler à 
un premier cheval 1000 grammes de chair crue, coupée par petits morceaux 

réguliers, cubiques ou arrondis, pesant chacun 20 à 25 grammes; et, pour empê
cher que l'animal ne les écrasât, je les ai portés successivement, avec de longues 

pinces, dans l'arrière-bouche. Le cheval a été tué vingt-quatre heures après ce 
repas inaccoutumé; il n'avait plus de chair ni dans l'estomac, ni dans l'intestin 

grêle; mais le caecum, le côlon replié et le côlon flottant en renfermaient les mor
ceaux gonflés, mous, verdâtres à l'extérieur, encore rouges à l'intérieur, lesquels 

pesaient ensemble, après avoirété essuyés, 818 grammes, c'est-à-dire qu'ils avaient 
perdu un peu moins d'un cinquième de leur poids primitif. A un second cheval 
j'ai fait avaler huit morceaux démuselés pesant 20 grammes chacun, et, pris sur 
un animal tué depuis six jours, les uns nus, les autres enveloppés dans de la 
toile à demi-usée. Le solipède qui, depuis, avail mangé et bu à discrétion, ne fut 
tué qu'au bout de vingt-quatre heures. Les huit fragments se trouvaient dans le 
caecum : les deux premiers, enveloppés, pesaient l'un 18 grammes, l'autre 
16 grammes, le troisième en pesait 22, le quatrième 13, le cinquième 23, le 
sixième 19, le septième 21 et le huitième 20. Ces fragments, qui avaient sans 

doute perdu de leur substance, s'étaient, en compensation, imprégnés d'une cer
taine quantité d'eau. Ils étaient gonflés, mous, verdâtres à l'extérieur, mais ils 
avaient conservé leurs fibres distinctes et leur teinte rouge à l'intérieur 

Sur ces deux premiers sujets, la substance animale n'avait pas eu le temps de 
parcourir tout le trajet de l'appareil digestif; il fallait voir si elle serait chassée 
avec les déjections et si elle éprouverait d'autres modifications dans les diverses 
parties de l'intestin. Dans ce but, j'ai fait avaler à un cheval six morceaux de 
chair du poids de 26 grammes, en laissant du foin à sa disposition. De la vingt-
quatrième à la trente-deuxième heure, il a rendu quatre de ces morceaux, pesant 
ensemble 70 grammes, et n'ayant par conséquent perdu, pour tous, que 
10 grammes. Ils étaient moins gonflés que ceux qui, sur les autres, se trouvaient 
dans l'intestin, mais ils étaient encore d'un noir verdâtre à l'extérieur et d'un 
rouge pâle à leur centre; les deux derniers ne furent pas retrouvés. A Un autre, 
je fis avaler de m ê m e douze petits morceaux semblables aux précédents, dont six 
de chair de porc et six de chair de bœuf. De la dix-huitième à la vingt-quatrième 
heure, trois d'entre eux furent rendus avec les excréments; ils avaient pris une 

teinte verdâtre; leur surface seule était altérée, mais leurs libres restaient parfai
tement reconnaissables, avec leur teinte rougeâtre. Les neuf derniers furent 
rejetés plus tard, sans avoir été digérés plus que les autres. 

Ces expériences, répétées et variées sur des chevaux de différents âges, et 
placés dans diverses conditions, ont constamment donné les mêmes résultats. 
Toujours les morceaux de chair qui n'avaient point été mâchés furent éliminés 
entiers et à peine altérés, et ils furent ainsi rejetés, soit qu'on les eût fait prendre 
à des animaux à jeun, soit qu'on les eût administrés à des sujets en pleine diges
tion, mis ensuite à la diète, ou entretenus avec leurs aliments ordinaires. 

U n résultat aussi singulier pouvait être attribué à la dureté de la chair. Je 
donnai à d'autres chevaux des morceaux de psoas qui sont, c o m m e on le sait, 

les plus mous et les plus délicats de tous les muscles; ils furent un peu plus 
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altérés à la surface, mais pas plus «liirérés- que les .mires ] ) , m > i,. m ê m e but. je 

lis avaler à plusieurs « ii<\au\ des eseju-trot* vivants. A u boni de vin-'t heures, \\-

i-laieut p.ti venus au L U uni «-t au côlon. A compter de ce moment, et jusqu'à la 

tn-tite-deuxième heure, ils sortaient non di-'-n-s avec les «-xi-reiuruis. Leur 

dip-stion n'avait m ê m e pas lieu quand ils étaient avales après perforation préa

lable de b in t-o«piille. 

La chair divisée en fragments «lu volume de pois ou «le fèves enveloppés de 

toile a résisté aussi, mais en perdant une partie de son pouls. 

Knfin, le sang s'est montré réfractaire c o m m e la chair. A u bout d'une demi-

liciire, celui que j'avais injecté par rn'Siqthayv était encore liquide: après une 

lietire, il se trouvait en partie coagulé. Après six heures, il était entièrement 

parvenu «buis l'intestin grêle, le ca-ciim, le côlon replié, sous forme de gros 

caillots noirs; sa partie liquéfiée avait rouiri les résidus alimentaires. Enfin, «bans 

une expérience où le cheval fut ïai->«- s.ms ;iliments après avoir re«;u du sang, 

edui-ci était encore, après dix-sept heures, en caillots dans l'estomac, le caecum 

et le côlon. 

Ainsi donc, ni la chair en petits morceaux, ni le sang, ne se digèrent dans 

l'estomac du cheval, et. de plus, ces substances traversent tout le tube intestinal 

sans avoir subi de profondes modilications. Le chien qui avale des morceaux de 

chair énormes, les oiseaux de proie qui se uorgent de petits mammifères, 

d'oiseaux, «le poissons, de reptiles, dînèrent cependant tout cela, et aucune 

des parties ingérées ne traverse le tube intestinal sans avoir été préalablement 

dissoute lue différence aussi remarquable ne doit donc pas être simplement 

constatée : elle doit être interprétée et rapportée à sa cause Or celle-ci tient à 

ce «pie les substances animales j'Unl un très loim séjour «lans l'estomac des car

nassiers, tandis qu'elles ne tout, pour ainsi dire que passer dans l'estomac des 

solipèdes. A u bout de quelques heures, elles en sont chassées dans l'intestin 

grêle et au delà dans le <;eeum. où leur dissolution n "est plus possible. Si la 

chair séjournait suffisamment «buis l'estomac des solipèdes. elle v serait digérée 

comme elle l'est dans l'estomac «les carnassiers. lui effet, les grenouilles que j'ai 

Lut avaler vivantes au cheval, grenouilles qui, par suite «le l'extension des pattes 

au moment de la mort, ne pouvaient franchir l'orilice pylorique, se trouvaient 

digérées en quinze à trente-six heures, et leurs os flottaient dans les liquides du 

«'arum ou «buis la bouillie* du côlon 

Les moules données vivantes, étant également retenues en «let;à du pylore par 

ftVartcuient de leurs valves, ont été digérées au bout de sei/.e heures, et leurs 

valves séparées sont parvenues au cœcum. 

D'ailleurs, dans les expériences où de petits poissons avaient été introduits et 

maintenus dans l'estomac par une fistule, ils étaient si ramollis et si diffluents au 

bout de douze heures, que les os el les arêtes s'en détaillaient au moimlre «-«ni-

tei't, ou m ê m e se disséminaient au milieu des aliments. 

L'inaptitude «lu cheval à digérer la • liair n est donc point absolue: elle tient 

UinqueiiH-nl à ce que celte substance ne s, journe pas assez longtemps dans l'esto

mac, de cet herbivore pour v éprouver les modifications qu elle subit dans celui 

è s carnassiers, tin s abuserait, cependant, si l'on « rovait »|U<' le .solipède qui 
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s'habitue à manger de la chair cuite n'en digère pas une partie. U est évident 
que cette substance, parfaitement broyée par les dents et réduite en pâte sous 

la double influence de la mastication et de l'insalivation, se dissout en certaine 
proportion dans le suc gastrique, quelque courte que puisse être la durée de son 
contact avec ce fluide. Si cet aliment était quelquefois donné au cheval à titre 
d'analeptique, ou comme il l'est, dit-on, aux chevaux du désert employés à de 

longues courses, son usage devrait être réglé d'après ces indications physiolo

giques. 
Si la chair en masses un peu considérables n'éprouve presque pas d'altération 

dans les voies digestives du cheval, et si la m ê m e substance très divisée et réduite 
en pâte» s'y dissout imparfaitement, il n'est pas étonnant que des parties plus 
dures, telles que les tendons, les cartilages et les os, n'y subissent pas de modi
fications bien sensibles. Les morceaux de tendons, de cartilages, que j'ai fait 
avaler à des chevaux, ont été rendus, vingt-quatre, trente, trente-cinq heures 

après leur ingestion, avec leur forme, leur aspect et leur consistance ordinaires; 
les tendons seuls étaient un peu ramollis, comme macérés, et avaient diminué 
de poids. .Les petits osselets du carpe et du tarse traversaient le tube digestif, en 
conservant leurs facettes lisses et leurs fibro-cartilages ; de petits cubes taillés 
dans la substance spongieuse des os avaient encore, après un séjour ,de vingt-
quatre et de trente heures, leur volume et leur poids primitifs ; de petits disques 
pris dans la partie moyenne des os des membres déjeunes animaux et enveloppés 

dans un tissu très mince, étaient rejetés sans que les filaments si déliés de la 
substance réticulée eussent subi la moindre modification appréciable. 

Il est fort remarquable que les larves d'œstres et divers helminthes, tels que le 
spiroptère mégastome des solipèdes, puissent vivre si longtemps dans l'estomac 
du cheval, au milieu du liquide dissolvant, toujours acide pendant la digestion, 
comme le font ces petits vers que Spallanzani trouva fixés à la muqueuse gas
trique des salamandres. Leur résistance tient probablement à ce que leur tégu
ment est réfractaire à l'endosmose des liquides acides et chargés de pepsine. 
Départ des aliments et des boissons. — Nous avons VU, par un 

grand nombre d'expériences rappelées plus haut, que l'estomac du cheval et des 
autres solipèdes n'est point disposé pour emmagasiner ce que l'animal mange en 
un repas, el qu'il se vide à mesure qu'il se remplit, à compter des premiers 
moments de l'ingestion des aliments. Si l'estomac, parvenu à la moitié environ de 
sa capacité possible, n'opère pas le déversement progressif de son contenu, c'est 
qu'il manque de tonicité, alors le travail digestif est languissant et l'indigestion 
à craindre; cette indigestion est souvent mortelle si le viscère retient de 20 à 
30 litres de chyme. 

Ce n'est pas seulement à partir du moment où l'estomac a atteint son degré 
moyen de dilatation qu'il commence à envoyer des ondées de chyme à l'intestin ; 
il lui en donne souvent au bout d'un quart d'heure et m ê m e plus tôt. Dès que l'ani
mal se met à manger et que plusieurs bols sont parvenus à l'estomac, ils se 
délayent dans le liquide accumulé lors de l'abstinence, et passent, par ondées, 
à travers l'orifice pylorique. Mais, d'abord, ces ondées de chyme imparfaitement 
élaboré sont faibles et rares ; le viscère reçoit plus qu'il ne laisse échapper : 
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aussi sa distension fait-elle des progrès sensibles, et, à mesure qu'elle s'accroît. 

ledéversement pylorique devient |ilus considérable. Une loi» quelle .-t pan.-nue 

à son terme, le départ «les aliments lait équilibre à leur arrivée, et l'organe «on-

rerve b- m ê m e volume tant que l'animal continue à manin-r. Enfin, busqué le 

n-pas est achevé, l'élimination «les aliments se ralentit u'raduellement, et finit 

par devenir si faible, que b-s dernières portions éprouvent une grande difiii-ulté 

à passer «fuis l'intestin: aussi le viscère m- parvient-il à se vider complètement 

que six, huit, dix heures après le repas. Ce départ s effectue, du reste, avec 

d'autant plus «b- peine, que b-s matières contenues dans l'estomac sont plus 

tassées et plus sèches, car alors elles forment une masse compacte, en quelque 

sorte moulée dans le viscère, d'où l'indication rationnelle «lans l'indigestion, 

d'administrer «les liquides, en petite quantité et à de fréquents intervalles, pour 

détremper insensiblement ces matières, sans provoquer une distension exagérée 

qui ferait perdre aux parois de l'organe le reste de leur tonicité. 

Les liquides sortent «le l'estomac avec plus de promptitude encore que les ali

ments solides; mais leur passage dans l'intestin ne se fait pas absolument de la 

même manière dans toutes les circonstances. Si l'estomac contient déjà une cer

taine quantité d'aliments à l'instant de la déglutition des liquides, il continue à 

augmenter «le volume: b's ondées suivantes passent dans l'intestin en entraînant 

une notable proportion de matières alimentaires. C o m m e ces liquides sont poussés 

itvec force dans le réservoir, et qu'ils y abordent en masse supérieure à celle qui 

peut s'échapper à travers l'ouverture pvloriipie. il arrive parfois que la dilatation 

île l'estomac s'exagère au point de faire perdre à ses parois le ressort nécessaire 

à l'élimination immédiate de la masse liquide. Si, au contraire l'estomac est 

vide, quand ranimai vient de boire, l'eau passe dans l'intestin dès le premier 

moment «!«' la déglutition; mais encore ici, c o m m e l'organe en reçoit, dans un 

temps donné, plus qu'il ne peut en laisser échapper, il se distend phis ou moins 

«•t arrive à acquérir la moitié et m ê m e les deux tiers de sa capacité maximum. J'ai 

vu plusieurs fois, en ouvrant rapidement l'abdomen pour lier \e pylore quatre, 

cinq, six minutes aptes la déglutition «l'une quantité d'eau préalablement déter

minée, que l'estomac se dilatait de manière à en retenir 8, 10, 12, l" litres: le 

reste avait déjà passé «lans l'intestin grêle. Ce qui, alors, est parvenu à l'intes

tin grêle marche vite vers le ciecum; car, si l'on ajoute à l'eau donnée au cheval 

un peu «le cyanure de fer. on le retrouve aisément au bout de dix minutes, d'un 

quart d'heure à l'iléon, c est-à-dire à 20 mètres et plus de l'estomac; toutefois ce 

n'est qu'après un temps plus long qu'il entre au ca-ctim en forte proportion. 

l.e départ «lesliquides a «les caractères fort variables suivant les quantités ingé

rées. Unir température, le degré «le réplétion de l'estomac, la consistance du * 

chyme, l'état de flaccidité ou de resserrement de l'intestin arêle. la masse de 

matières qu il peut contenir, etc. Dans certains cas. les liquides sortent douce

ment par un courant dirigé «lu cardia au pylore sur la petite courbure, sans 

emporter de divine sans h'délayer, ni m ê m e «n mêler les différents couches; 

dans d'autres, ils en bouleversent toutes les parties et les réduisent en bouille 

avant de sortir, et entraînent les aliment* avec eux. 

Voici quelques exemples de ces variations : 
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U n cheval qui vient de manger un litre d'avoine boit 12 litres d'eau, et est 

tué aussitôt: 6 litres d'eau seulement restent dans l'estomac, les 6 autres sont 
sortis chassant, devant eux les matières de l'intestin grêle; l'impulsion est donnée 
à celles-ci par les premières ondées liquides; car, dans les 8 mètres d'intestin 

grêle qui suivent le pylore, l'eau est tout à fait claire. 
U n autre cheval, à jeun, fut tué un quart d'heure après avoir bu 22 litres 

d'eau. Il n'en restait plus que 4 litres dans l'estomac. Les 18 autres étaient déjà 
parvenus à l'intestin grêle, qui lui m ê m e n'en retenait que 14; les 4 litres man
quant avaient été absorbés ou poussés dans le gros intestin. L'eau avait pro

gressé dans l'intestin, en chassant devant elle les matières alimentaires et les 
mucosités, car, dans les premières portions de l'intestin grêle, elle était claire, 

plus loin trouble, et enfin chargée de parcelles de fourrage vers l'iléon. 
Le départ de l'eau a lieu surtout au moment m ê m e de l'arrivée du liquide; plus 

tard il se ralentit extrêmement. Mais le liquide continue à marcher dans l'intes
tin, bien que l'estomac cesse d'en déverser. U n quart d'heure après l'ingestion 

de 5 litres d'eau chargés de cyanure de fer et de potassium, j'ai trouvé la presque 
totalité du liquide dans l'intestin grêle, et il bleuissait presque aussi fortement à 
l'iléon que vers le pylore. Ce temps si court avait suffi à la solution pour par
courir un trajet de plus de 20 mètres, bien qu'elle* eût à pousser devant elle les 
aliments pris avant l'ingestion du liquide. 

Les mouvements du corps, les contractions énergiques des muscles, les efforts 
paraissent favoriser le départ des matières de l'estomac ; cependant ils ne sont pas 
toujours manifestement favorables à la digestion et surtout à la sécrétion du suc 
gastrique. J'ai trouvé, sur un cheval qui avait été exercé pendant six heures, 
après un repas d'avoine, le chyme peu détrempé, presque sec, et sur un autre le 
chyme bien délayé et m ê m e avec du liquide libre. Il restait sur le cheval, qui 
avait mangé 2500 grammes d'avoine, 3 500 de chyme dans l'estomac, 743 grammes 
de moins que sur un autre laissé en repos après un repas semblable. 

Il est évident, d'après la rapidité avec laquelle les aliments et les liquides par
viennent à l'intestin, que le pylore des solipèdes doit fonctionner suivant un 
mode particulier qui ne lui appartient point dans la plupart des animaux. Cet 
orifice est effectivement très dilatable, large et presque toujours béant, comme 
on s'en assure aisément sur les animaux vivants dont l'estomac est plein et la 
digestion active. Il est, par conséquent, chez le cheval, bien différent de ce qu'il 
est chez les carnassiers. A u lieu de refuser obstinément, comme chez le chien, le 

passage aux matières non liquéfiées, il donne une libre issue à tout ce que le 
viscère a reçu; il se laisse traverser aussi bien par les corps volumineux que par 

„ ceux qui sont très divisés, par les aliments que par les liquides. Tiedemann et 

Gmelin avaient vu déjà que les monceaux de quartz donnés à des chevaux se 
trouvaient dans l'intestin une heure ou une heure et demie après leur ingestion. 

J'ai constaté maintes fois que des boules de marbre, des sphères métalliques, de 
petits tubes, des morceaux de chair, des osselets arrondis, des escargots, des 
coquillages, des sachets pleins de fécule ou de substances diverses, ne font qu'un 
très court séjour dans le viscère. Cependant, lorsque des corps volumineux sont 
en très grand nombre, ils abandonnent difficilement le réservoir gastrique. U n che-
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val auquel j'avais lait prendre qoatre-v'uuts cailloux de la s'n-, ur d'une amande 

à celle .1 un «euf de perdrix, les ir.irda trois jours dans l'estomac bien qu on eût 

laissé «b-s aliments et d. l'eau à sa «lisposilion. Le lendemain du i- pi> il eut «les 

coliques, et il mourut b-jour suivant. L estomac était ruptur>'- à la .ramb courbure 

.-t renfermait encore -«.ixant«*-tiois «ailloux mêlés à une petite quantité d'aliments ; 

seize seulement étaient parvenus dans le renflement duodénal qu'iL n avaient 

point «h'-passé ; le dernier manquait à l'appel. De m ê m e les corps volumineux 

et irréguliers passent difficilement dans l'intestin : l'écrevisse qu'un cheval avait 

avalée avec beaucoup de peine, n'était point encore parveuue.au bout de seize 

heures, à franchir l'orifice pylorique. 

Ou s abuserait étrangement si l'on attribuait la facilité du passage des aliments 

île IVstomac dans l'intestin à un défaut d'énergie «les fibres «pii entourent l'ori

fice pylorique. Le pylore, qui laisse si aisément passer tout ce qui se présente à 

son ouvert tire, ne m a n q u e pas de force pour retenir : il est entouré d'une cein

ture musculeuse. large «le 7 à H centimètres, dont la contraction pourrait devenir 

et devient, dans quelques circonstances, un obstacle puissant au départ des aliments 

et «l««s li«|iiides Sa constriction. qui est souvent si prononcée après la mort, se 

remarque sur l'animal vivant, quand l'estomac est fortement affaissé sur lui-

m ê m e ; e est elle qui retient alors, tant que dure l'abstinence, la petite quantité 

de liquide en dépôt dans la cavité du viscère; c est elle aussi «jui, certainement, 

empêche, lors du vomissement, les matières alimentaires, et surtout les liquides, 

de s'échapper dans l'intestin .mêle. 

Telles sont les particularités les plus essentielles qui distinguent la digestion 

iras li i«pie des solipèdes «le celle «b-s autres animaux. Klles suffisent à démontrer 

«pie, chez les herbivores, tout a été disposé pour réduire l'importance «le la fonc

tion «le l'estomac et, je «lirais m ê m e , pour rendre cette fonction imparfaite, 

si l'imperfection était quelque part «lans les opérations «le la nature. 

La digestion gastrique, «pli olfre, connue on vient de le voir, tant de sin

gularités chez les solipèdes, parait revêtir une physionomie analogue chez 

d'autres herbivores nionogastriques: le lièvre, le lapin, le cochon d'Inde, par 

exemple 

Chez eux, cependant, l'estomac se distend plus complètement que sur les soli

pèdes, car au lieu de recevoir une masse de matière égale au trentième ou au qua

rantième «lu poids du corps, il en reçoit de un quinzième à un neuvième, et il ne 

semble bien fonctionner qu'à l'état «le réplétion assez complète. Les aliments s'y 

disposent par couches et s'y mêlent difficilement: l«-s nouveaux venus poussent les 

anciensdansl'inteslin ; la désobstruction du viscère se fait plus par cette impulsion 

à tergn que par les contractions tle la tunique musculaire, aussi cesse-t-elle «le 

s opérer une fois que l'animal cesse de manger. Dans ce cas, lecontenu du vjsrèiv 

met «leux ou trois jours et plus à passer intégralement «lans l'intestin. 

Le défaut d'énergie du plan charnu «le l'estomac existe riiez ces animaux à tous 

les âges «le la vie, v ir «fins les premières semaines alors «pie l'animal vit du lait «le 

sa mère et «le l'herbe qu'il commence à brouter, ve< deux aliments, réduits en 

pulpe molle, ne se mêlent point, et. plus lard, quand l'animal mange avec lenteur, 

les bols, du volume d'un pois, demeurent longtemps dans le sac gauche, «-n très 

http://parveuue.au
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grand nombre, sans se mêler aux aliments délayés, sans m ê m e se déformer, ni 

perdre leur revêtement visqueux. 

L'arrangement des aliments de diverse nature, donnés successivement, y est un 
peu différent de celui du cheval. Le diverses strates, au lieu de se disposer parallèle
ment aux courbures, leur sont presque perpendiculaires: les plus anciennes au 

pylore et les autres de plus en plus rapprochées de la grosse tubérosité. Si, à un 
moment donné et après une abstinence d'une journée, le lapin reçoit successive
ment des racines, du vert, de l'avoine, du lait, on trouve la masse ancienne déjetée 
à droite, puis les aliments récents en dépôts isolés à gauche, dans l'ordre exact de 
leur ingestion ; le dernier étant à l'extrême gauche. 

Immédiatement après le repas, ou peu de temps après, pendant la grande 
activité du travail gastrique, l'estomac contient une proportion d'aliments égale 
souvent au dixième du poids du corps. Ainsi, j'ai trouvé alors : 

172 gr. de chyme sur un lapin de 3,080 gr. 
215 — — 3,100 
282 — — 3,870 
242 — 3,850 
375 - — 4,070 

Au bout d'un certain temps la proportion de chyme sur laquelle le viscère 
opère diminue, mais avec une extrême lenteur. Ainsi, il en restait : 

Après 6 h., 215 gr. sur un lapin de 3,335 gr. 
12 103 — 3,280 
15 150 2,550 
24 162 - 3,270 
31 100 — 2,470 
48 155 — 3,320 

Voici, du reste, un tableau indiquant pour une quarantaine d'animaux le 
poids du chyme contenu dans l'estomac, à compter de la fin du repas jusqu'à 
la fin d'une série d'heures au-dessous. Dans la première série se trouvent les 
sujets tués à la fin du repas, d'une durée variable et indéterminée, par consé
quent en pleine digestion, et dans la seconde ceux qui l'ont été un temps déter
miné après le repas. 
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l u e particularité intéressante «le la digestion gu^trhpie d u lapin est relati\e 

aux petites pelotes pisil'orines d'aliments qu'on voit sur la plupart des sujets, 

et toujours rassemblées en grand n o m h r e dans le sac gauche J'en ai trouvé, dans 

l«'s conditions les plus varices d«> régime et à tons les âges, m ê m e sur les ani

maux à la mamelle qui c o m m e n c e n t à ma n d e r îles fourrages. ]j- adultes en 

montrent L'iu. 2 0 0 , .'10U occupant le cimpiièine h-quatt. quelquefois presque |p 

tiers de la capacité «le IVst«>mac Jusqu'ici je les ai te.' inl.es cniume «h-s bols 

non encniv «lésai:ivui-s et encore twèlus «le UIIICII> provenant d'une mastication 
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lente, très parfaite. Il y a quelques années on les a considérées c o m m e des 
bols formés lors d'une prétendue rumination; enfin, M . Morat les croit des 
pelotes stercorales, que le lapin avale à mesure qu'il les rend, et il fonde son 
opinion sur des observations nombreuses où il a vu le rongeur manger ses 
excréments. Si ces pelotes sont des matières excrémentitielles prises à titre de 
supplément de ration, on ne s'explique pas pourquoi elles se trouvent, sur les 
animaux abondamment nourris c o m m e sur ceux dont l'alimentation est insuffi
sante ou qu'on laisse jeûner, à moins quelles ne servent de condiment au ron
geur, ou de ferment propre à activer le travail de la chymification. En tout cas je 
n'en ai pas rencontré jusqu'ici sur les autres rongeurs, ni sur le lièvre, soit à 
l'état sauvage, soit captif et alimenté exactement c o m m e le lapin. 

Le suc gastrique paraît peu actif. M . Bernard dit avec raison qu'il ne ramollit 
et ne dissout pas la viande avec la m ê m e énergie que celui du chien. Mais cela m e 
paraît tenir surtout à ce que ce liquide, dans les conditions où il s'obtient, se trouve 
très hydraté par son mélange avec les trois ou quatre équivalents de salive que 
réclame la mastication des aliments secs. Néanmoins le lapin digère assez bien la 
viande qu'il mâche avec une rare perfection. Aussi, si elle renferme des trichines, 
ces helminthes deviennent libres dès l'origine de l'intestin grêle. 

IV. — DE LA DIGESTION GASTRIQUE DES RUMINANTS. 

La digestion gastrique, qui s'est montrée dans toute sa simplicité chez les car
nivores et les solipèdes, revêt une nouvelle forme chez les animaux ruminants. 
Le travail delà chymification, sans changer de résultat, s'y opère par des moyens 

particuliers, inusités chez les espèces à estomac uniloculaire. La complication que 
les phénomènes digestifs vont présenter est relative surtout à des actes accessoires 
à l'action du suc gastrique sur les aliments; elle a trait principalement aux m o 
difications préliminaires que ceux-ci doivent subir avant d'être aptes à la transfor
mation résultant deleur contact avec leliquide de la caillette. Aussi pouvons-nous 
dire, dès à présent, que, d'une part, les élaborations effectuées dans les trois pre
miers compartiments del'estomac constituent une digestion préparatoire surajoutée 
à l'autre, et sans analogue chez les animaux à estomac simple ; et que, d'autre 
part, le travail du quatrième reproduit exactement tous les détails de la chymifi
cation des autres espèces. 

Les quatre réservoirs gastriques, bien qu'ils soient intimement liés entre eux, 
peuvent, jusqu'à un certain point, s'isoler les uns des autres sous le rapport fonc

tionnel. Chacun d'eux a des attributions spéciales bien distinctes : les trois pre

miers sont les estomacs préposés à la conservation des aliments, des liquides, et 
à la rumination; le dernier est à lui seul l'estomac chymifiant, et il peut remplir 
paisiblement son rôle pendant que les autres sont inactifs ou qu'ils travaillent 
aux actions méryciques. 

Quel est donc le rôle précis de chacun des réservoirs? Quelles sont les modifi

cations que chacun d'eux imprime aux aliments ? Ces modifications sont-elles pure

ment physiques dans les trois premiers, ou bien y ont-elles déjà quelque chose du 

caractère qu'elles prennent dans la caillette? La muqueuse du premier sécrète-t-elle 
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c o m m e fclle du dt'i'iiit*r,qu<-l«pift lluble particulier? Knlin. I<s matières, «livisée., 

.mêlées à «h-s liquides et d'iix fois iiiipn--Mi'->-s de sucs sali \ ores, ne peuvent-elles 

pas, avant d'ainver à la caill«-l'< éprouver «juelques • han-gemi-nts chimiques? 

(l'est «*• qu'il faut récite», cher avec !a circonspection «pu- commande l'obscurité 

ilolit II» sllp-l est euveloppi'-. 

1* Kôle du rumen. 

L<- rumen, «h-stiné à recevoir ht presque totalité des aliments déglutis pour la 

première Ibis la plus grand'- partie des liquides dont l'animal s'abreuve- et une 

certaine proportion des substances soumises à une seconde mastication,doit tenir 

ies matières en dépôt, les mettre en mouvement, les mêler aux Iiqui«h-s, les 

pousser dans lo-sophage. lors de la réjection, les faire passer «laits le réseau pen

dant les intervalles de la rumination. Liifin les aliments «pfil contient doivent 

éprouver quelques modifications par le fait de leurs mouvements, «le leur tempé

rature, île la salive et «les divers liquides qui les imprègnent. Les phénomènes qui 

.e passent dans la panse sont donc de deux espèces : les uns tiennent à l'action 

m ê m e du réservoir, et nous sont presque tous connus, les autres résultent du jeu 

des affinités chimiques. 

Le rumen exerce sur les aliments qu'il contient une action mécanique reconnue 

dcp'iis longtemps, mais exagérée pur la plupart «h'S physiologistes. 

Peyer, Uuvernev, Bourgelat, admettent que les parois du premier estomac 

penvenl brover, triturer et atténuer les matières alimentaires. L premier de ces 

auteurs donne c o m m e preuve «le l'énergie «le la compression exercée sur les 

.ilinients par les premiers estomacs, le fait «les épingles et îles clous qu'on trouve 

souvent implantés «huis les tuniques «le ce réservoir. Il pense que le revêtement 

épilhélial de la muqueuse est destiné à la préserver de l'irritation produite par le 

contact «b's matières encore imparfaitement divisées, et il fait jouer aux papilles 

un rôle tout à l'ail imaginaire Les petites saillies délit membrane interne, m o 

biles c o m m e les piquants du hérisson, lui paraissent destinées à être danlées avec 

force sur les aliments, de m ê m e que le seraient «le petites épées munies «b- lents 

gaines. Kvideininent, sous l'influence «les contractions énergiques, parfois violentes 

«lu rumen, surtout dans b's faisceaux connus sous le n o m de piliers, les aliments 

sont foulés, froissés c o m m e les grappes de raisin sous la main du vendangeur. 

Leur atténuation en est augmentée, et les tissus en laissent mieux échapper les 

parties dissoutes. 

Lu second lieu, par le l'ait de leur brassage les aliments se mêlent très inti

mement, les nouveaux venus avec les anciens les fibreux avec les délavés «'t b-s 

liquides. Aussi est-ce toujours à cet état de mélange qu'ils sont ramenés ou poussés 

directement dans les derniers estomacs. Jamais ils ne sont expulsés isolement, 

siiiavssiveinent, suivant l'ordre de leur arrivée, c o m m e «lie/ fis uionogaslrupies. 

Toutefois, lorsqu'ils sortent tle la panse sans être rumines, eVs| V u quantité pro

portionnelle à leur de-j.w de division ou de fluidité. Aussi tes graines les fn ine>, 

les pulpes sont-elles «ligérées, m ê m e en l'absence de la rumination, plus tôt eteu 

plus grande quantité que les aliments fibreux avec lesquels elles sont mêlées. 
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En troisième lieu, les aliments éprouvent dans la panse une véritable macéra
tion, notamment dans les régions inférieures, où abondent les liquides, macé
ration très utile aux fourrages durs, aux grains à écorce épaisse. Favorisée par la 
température élevée du réservoir, elle rend plus facile la mastication mérycique, 
et accélère la dissolution des principes que la dessiccation a pu modifier. 

Les liquides qui agissent sur les aliments dans la panse sont : 1° la plus grande 

partie de l'eau bue ; 2° les 3 à 4 équivalents de salive versés lors de la première 
et de la seconde mastication ; 3° la salive sécrétée abondamment dans les inter
valles des repas et des périodes de rumination. A cela ne se joint aucun produit 

de sécrétion. Le fluide séreux dont parle Peyer, les deux fluides que Bourgelat 
fait sourdre des papilles et de leurs interstices, le suc gastrique qu'y trouvait 
Spallanzani, le liquide jaunâtre, épais et salé que Tiedemann et Gmelin y suppo
saient produits sont des fictions. La muqueuse de la panse, comme celle du 
réseau et du feuillet, n]estpas plus organisée pour la sécrétion que ppjjr l'ab-> 
sorption. O n ne voit aucune espèce de follicules, ni de glandules, soit à sa sur
face, soit dans son épaisseur, soit au-dessous d'elle, et Bischoffn'y a point con
staté l'existence de tubes sécréteurs du suc gastrique. De plus, une expérience 
fort simple démontre qu'elle ne sécrète rien. Après avoir fait une grande fistule 
au rumen, vers le milieu du flanc gauche, si l'on vient à appliquer sur la m e m 

brane muqueuse, au bord supérieur du réservoir, une capsule cle verre contenant 
une éponge fine préalablement pesée, on voit qu'au bout d'une demi-heure et 
m ê m e d'une heure l'éponge n'a pas sensiblement augmenté de poids. Il est alors 
indispensable, pour que l'expérience soit rigoureuse, de maintenir la capsule 
exactement appliquée par toute sa circonférence sur la membrane muqueuse, car 
sans cette précaution les vapeurs du réservoir seraient absorbées, en partie, par 

la substance hygrométrique. 
Les liquides mixtes où les aliments se détrempent ont une réaction générale

ment alcaline : l'observation en a été faite par Vieussens, Carminati, Prévost et 
Leroyer, Tiedemann et Gmelin. Je l'ai vérifiée un grand nombre de fois sur des 
bœufs et des moutons vivants nourris avec du foin, de la paille ou des herbes 
vertes. L'alcalinité a paru très forte aux expérimentateurs de Heidelberg; mais 
elle m'a toujours semblé assez faible. Le papier rouge de tournesol, plongé dans 
les liquides de la panse ou mis en contact avec les sucs exprimés des aliments de 
ce viscère, ne prend une légère teinte bleue qu'au bout de plusieurs minutes. Il 
importe, pour constater cette réaction, d'ouvrir le rumen avant que l'estomac ait 
été déplacé, car, sur le cadavre, les fluides de la caillette refluent, sans trop de 
difficulté, dans le réseau, et de là dans le premier réservoir; de plus, il est indis
pensable d'opérer, soit sur l'animal vivant, soit immédiatement après la mort, 
attendu que la fermentation, qui ne tarde pas à s'opérer dans la masse alimen
taire, affaiblit l'alcalinité des substances et finit par les rendre acides. Très pro
bablement c'est faute d'avoir tenu compte de ces particularités que plusieurs 
observateurs sont arrivés.à des résultats contradictoires. 

Il est des circonstances dans lesquelles le contenu du rumen est acide au lieu 
d'être alcalin. Tiedemann et Gmelin l'ont trouvé acide sur des veaux encore à la 
mamelle: Schultz dit l'avoir vu tel chez des animaux nourris avec des racines; je 



DIGE-TIOS O A S T M Q I E DES RUMINANTS. s- ' 

l'ai vu inoi-utèuie acide >nr un bouc enli.î-iiu exclusiv, ment av, de la < hair 

«nite, et très sou-«ut s U r u n taureau ,m m ê m e régime taureau chez lequel la 

viande «tait introduite directement par une .1 ,mh- listule au rumen. M . H'uard 

s en est assuré, avee moi, à diverses reprises Dans ee dernier cas, l'acidité n<-

pouvait provenir, coiiimi- ilau- «eux où l'acidité a été constatée après ht môrl, 

d'un n-llux «b-s liquides «b- la cailb-tte. Lutin, «e contenu m a paru légèrement 

acide sur les sujets dont la digestion, était troublée mi suspendue depuis L u n ^ 

temps ; et, chose niiiaripiible, j'ai noté que les aliments -ce-, pris sur l'animal 

vivant a la partie supérieur!», avaient quelquefois une très l.uble acidité alors 

que «eux «le la région inférieure conservaient b-ur réaction alcaline. Ce fait peut 

s evpli«pier pitr la présence d'une plus forte proportion d acide sulflivilrique et 

carbonique en haut du rumen «pu- «huis b-s parties inférieures où séjournent les 

matières lorteinent imprégnées de salive L acidité, lors de la présence de la chair 

ou «les autres matières animab-s, m a paru tenir principalement au développement 

de l'acide lactique 

Parfois les matières «lu premier estomac, «le m ê m e que celles du réseau, offrent 

nue réaction i-quivoque «lillicileà déterminer exactement. Ainsi le papier bleu de 

tournesol, mis en contact avec elles, prend une légère teinte rose, et ne tarde pas 

à revenir en séchant, à sa couleur primitive; le papier rouge, qui d'abord ne 

change pas, prend, au bout de quelques minutes, une légère teinte bleue. Il 

semble qu'alors un acide volatil agisse immédiatement sur le papier bleu, et qu'au 

bout «l'un certain temps b's principes alcalins reprennent de la prédominance. 

Kulin, les matières alimentaires éprouvent dans la panse- c o m m e dans une 

sorte île cuve formée une fermentation [dus ou moins active qui devient extrê

mement sensible dans certaines circonstances. 

dette fermentation, «pii a été remaripiee depuis longtemps, n a pas lieu seule

ment «liez les animaux nourris «le fourrages verts et sous le coup d'une indiges

tion, elle se produit constamment, à un certain degré surtout après le repas. O n 

l'attribue aujourd'hui, c o m m e toutes h-s autres, à la présence de- organisme-

microscopiques qui, à cause de cela, deviendraient «les agents plus ou moins 

utiles à la digestion. Le dégagement «les g,t/, leur sortie bruvunte à travers une 

ponction laite à la panse, en prouvent la réalité 

Lu effet, ces ga/ se développent constamment, et donnent lieu à une crépitation 

particulière et à plusieurs «les autre- bruits de la pun-e, c o m m e aux liéqneuUs 

éructations qui s'observent après les repas Tant que la digestion est régulière, 

leur dégagement se renferme dans d'étroites limites-, mais lorsque cette fonction 

est suspendue depuis un temps [tins ou moins considérable, sous l'influence 

d'une affection gastrique ou intestinale, la fermentation s'exagère, la masse ali

mentaire se raréfie, les gaz distendent l'estomac s'accumulent à sa partie supé

rieure Leur composition doit être fort compliqué»1, puisqu'ils proviennent non 

seulement du mouvement feruieulatîf, mais encore de la trame végétale, «le l'air 

emprisonné avec les parcelles aliment.un -s. lors delà mastication, enfin «le l'eau 

dont s'abreuve l'animal. Mais l'analv-e chimique ne nous a point encore appris >i 

leur nature et leurs proportions changent suivant la nature m ê m e «les aliments 

et les périodes «le la digestion, et si ceux qui se dégagent à l'état normal sont 
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identiques à ceux qui distendent l'estomac, lors de l'indigestion ou immédia

tement après la mort. D'après Lameyran et Fremy ', ceux qui se développent 

lors de lamétéorisalion survenue à la suite de l'usage du trèfle sont composés de 

80,0 d'acide sulfhydrique, de 15,0 d'hydrogène carboné et de 5,0 d'acide carbo

nique; mais ces proportions ne paraissent pas constantes, car Pluger a trouvé 

que le gaz des vaches météorisées était formé de 4 parties d'oxyde de carbone. 

Les matières de la panse sont évidemment dans des conditions compatibles 

avec une fermentation continue plus ou moins active. Leur énorme masse, leur 

température, leur hydratation, doivent être, sous ce rapport, placées en pre

mière ligne. La présence dans ces matières de substances azotées qui y jouent le 

rôle de ferment ne peut être mise en doute, puisque, à l'extérieur, elles éprouvent 

ce travail sans addition de substance étrangère; déplus, les fluides salivaires, 

buccaux et pharyngiens, peuvent y ajouter d'autres ferments, notamment la 

diastase. 

La fermentation du contenu de la panse n'est point simple : c'est une fer

mentation complexe. Il y a une fermentation des matières sucrées, si abondantes 

dans l'aliment végétal, qui peut s'accomplir en présence des matières albumi-

neuses, et donner de l'acide lactique. Il y a une fermentation butyrique, extrê

mement marquée par l'odeur de ses produits, chez les animaux qui reçoivent 

une forte ration d'avoine riche en graisse et en fécule, c o m m e chez les veaux à 

la mamelle : en effet, l'acide butyrique a été trouvé à 'l'état libre dans ces deux 

conditions. Peut-être m ê m e y a-t-il, dans certaines limites, une fermentation 

alcoolique dont le produit servirait d'excitant capable de corriger l'action débili

tante des herbes fades et aqueuses, qui font la nourriture exclusive d'un si grand 

nombre d'animaux. 

Pendant que les matières de la panse s'atténuent, macèrent et fermentent, 

elles se pénètrent intimement des fluides salivaires versés en grande quantité, 

pendant les deux mastications, dans les intervalles des repas et des périodes de 

rumination. Elles éprouvent, comme le dit Haubner, une insalivation prolongée 

qui a, chez les ruminants, une très grande importance. 

Les effets de cette insalivation sont d'attaquer couche par couche la fécule 

que les cellules emprisonnent, de la ramollir, et, finalement, de la convertir en 

de^trjne^et en glycose. Ils n'avaient que le temps de commencer dans la bouche, 

et se troià^aienfpiTrs"ou moins entravés dans le milieu acide de l'estomac simple 

des solipèdes; mais ici ils se produisent librement et aussi complètement que 

possible. Cependant la transformation saccharine de la fécule n'y est pas com

plète encore. La pulpe des racines féculentes et l'avoine y bleuissent encore par 

l'iode après un séjour de vingt-quatre heures. 

Ainsi, j'ai engagé dans la panse, à travers une fistule, deux petits sachets 

contenant chacun 20 grammes de fécule crue de pommes de terre. A u bout de 

vingt heures, l'animal ayant été sacrifié, les sachets furent retrouvés dans le 

m ê m e estomac encore pleins de leur fécule : celle-ci paraissait si peu modifiée, 

1. Lameyran et Fremy, dans Tiedmann et Gmelin, Recherches sur la digestion, lre par
tie, p. 352. 
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qu'elle prenait, au contact de l'iodr, une teinte violette m ê m e à la surt.e-.» de

là petn«- masse J'obtins un résultat semblable en faisant avaler deux autre? 

petits sacs a une va«he qui fut tuée MU.i-deux heures après. La fécule n'avait 

pas subi «I altération appréciable mais tics pi«.b ibleiie-ut une certaine quanti!' 

de <«'it«' substance avait été convertie eu dextrineou en -m-re, et s'était échappe 

à travers la toile renfermant la partie non modifiée. II esta présumer que e< tle 

transformation, si facile qu elle soit, doit être plus .active dans les région- infé

rieures «le la panse où b-s aliments sont dès délaves, que dans la partie supé

rieure où ils sont moins imprégnés «h-salive «t où leur ivaction est faiblement 

alcaline Dans tous les « as, le liqui«b- du rumen, «lie/ les animaux <]tii re« «fixent 

de fortes rations d«» féculents, réduit abondamment la liqueur de Fehling. 

Les s«ds, le sucre, le mucilage les g o m m e s et d'autres substances solubles, 

entrent en dissolution, et forment avec les liquides une sorte d'infusion ou de 

thé «h» foin ayant une odeur particulière assez différente de celle que répandent 

les matières de la caillette, ou le contenu de l'estomac simple des autres herbi

vores. Celle dissolution «lcvient d'autant plus complète que les aliments l'ont un 

plus long séjour dans les premiers réservoirs axant d'être ruminés : elle doit 

priver les fourrages d'une grande partie de leurs principes assimilables, lorsque. 

pendant b's maladies, la rumination demeure si longtemps suspendue. 

Ici se pose la question de savoir si les liquides «le la pause exercent sur les 

aliments une action analogue à celle du suc gastrique, question que peuvent 

éclairer l'analvse chimique «-t l'expérimentation directe. 

Les liquides, résultant du mélange des boissons avec la salive et les principes 

alimentaires solubles «finis l'eau, doivent nécessairement offrir une composition 

fort complexe Tiedemann et Lmelin, qui les ont analysés, x ont trouvé: 1° de 

l'acide carbonique libre qui se dégage sous J'influence «le la chaleur; 2' de l'acide 

siilflivdritpie; 3° de l'acide acétique; V'de l'acide butvrique; 5° du carbonate 

d'ammoniaque; (1° de l'acétate d'ammoniaque; 7" du but)rate «le la m ê m e bas»-; 

8" de l'albumine; 9" trois matières animales de nature indéterminée; 10" enfin 

«les carbonates, des phosphates, des sulfates el des chlorures alcalins, c'est-à-

dire à hase «le soude et de potasse, puis du carbonate et du phosphate «le «baux. 

Ces différents sels étaient en proportions variables, suivant que h's .ruminants 

recevaient pour nourriture de la paille, du loin et de l'avoine. Toutes ce.- subs

tances proviennent uniquement des aliments, des boissons et des fluides sali

vaires, et non point en partie «les sécrétions de la membrane interne de la panse 

et du réseau, c o m m e le crovaieut les auteurs de cette anahse Parmi «die- il en 

est une, l'albumine, que Lrévost et Lerov el*1 semblent avoir rencontrée aussi 

«lans les liquides «le la pause. Je n'ai pu en constater nettement l'ex -tence dans 

le liquide filtré pris sur une vache nourrie avec des fourrages secs ; ce fluide ne 

se troublait ni par l'acide azotique, ni par l'action de la chaleur, «t il ne s v 

précipitait point «le flocons albuinineux. 

Les expériences de H é a u m u r - ne semblent pas favorables à l'idée d'une chj-

1. Prévost cl Leroyer. H l.lioth. unie, des se. de C,ener.x \-t\. t. XXVII. p. -'-!». 
.. Rc.ittmur, l/, , , . de l'Académie des .-eic/u -e., 117)2, p. 161. 
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mification opérée par les liquides de la panse. Cet expérimentateur a vu que les 
feuilles d'herbes vertes renfermées dans quatre tubes de laiton avalés par un 

mouton n'avaient pas été sensiblement altérées après un séjour de quatorze 
heures dans le premier estomac. Il n'en est pas de m ê m e de celles de Spallan
zani1, faites dans des conditions différentes. Si la poirée, le trèfle, la laitue 
non mâchée, mis dans des tubes avalés par des moutons, se retrouvèrent à peu 
près intacts au bout de vingt-sept heures, les herbes préalablement mâchées 
parurent se digérer. D e douze tubes pleins, les uns d'herbes mâchées, les autres 
d'herbes intactes qu'il fit avaler à un mouton, trois furent rejetés par la bouche 
au bout de quatorze heures, sans doute avec les aliments ruminés : ils étaient un 
peu froissés, et leur contenu, qui n'avait pas subi de mastication préalable, 
s'était conservé sans altération-sensible. Cinq autres tubes furent rendus avec 
les excréments au bout de trente-trois heures, et les quatre derniers restaient 
dans la caillette et le duodénum au moment où l'animal fut tué, deux jours 

après leur ingestion. Les herbes non mâchées furent retrouvées à peu près 
intactes dans les tubes, et celles qui avaient subi une mastication préliminaire 
avaient en partie disparu à travers la toile ; il n'en restait plus que des brins 
ramollis et des côtes dont la consistance était devenue pulpeuse. Le physiologiste 
tira de ces faits cette conclusion, que les herbes sont digérées par les sucs dis
solvants de l'estomac si elles ont éprouvé une mastication analogue à celle que 
leur fait subir l'animal. 

O n comprend, pour peu qu'on réfléchisse aux modifications apparentes dont 
les substances végétales sont susceptibles, que les résultats des expériences de 
Réaumur et de Spallanzani ne peuvent montrer si les aliments éprouvent ou 
n'éprouvent pas, dans le premier estomac, ce qu'on appelle la chymification, 
c'est-à-dire la dissolution des principes qui se digèrent sous l'influence du suc 
gastrique. E n effet, le fluide dissolvant n'attaque point la trame solide des 
plantes, m ê m e de celles qui sont herbacées. Le ramollissement, l'atténuation de 
celles-ci dérivent bien plus de la mastication et de l'action prolongée des liquides 
que de l'intervention d'un agent dissolvant. Les petits faisceaux d'herbes vertes 
ou de fourrages desséchés que je fis avaler à des vaches et à des taureaux furent 
en partie .retrouvés à peu près intacts après un séjour de douze, vingt et vingt-
quatre beures dans le rumen ou dans le deuxième estomac ; mais incontestable
ment ils avaient, perdu une partie de leurs principes solubles dans l'eau. Il est 
donc indispensable, pour constater si les liquides du premier estomac jouissent 
d'une faculté altératrice ou dissolvante quelconque, de soumettre à leur action 
les substances animales qui se digèrent dans le suc gastrique. Or, voici les 
expériences que j'ai faites à cet égard. 

Je commençai par faire avaler à un taureau une boule de verre du volume 
d'un petit œuf de poule, percée à ses deux extrémités et pleine de chair crue. 
A u bout de trente heures l'animal ayant été sacrifié, la petite sphère creuse fut 
retrouvée dans le rumen. Une partie de son contenu était déjà sortie, le reste 
conservait encore une teinte rougeâtre un peu pâle, mais il était sensiblement 

1. Spallanzani, Opuscules de physique animale, t. 11, p. 639. 
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ramolli el c o m m e macéré. Il fallait von ««• qui arriveiait après un -epmr plus 

prolongé- dans ce premier réservoir. 

Je fis pren«lr«f à une vache une boub' métallique «!«• \ centimètres de diamètre 

«•t pleine de chair «rue hachée. Celte boule, «huit la grande ouverture avait été 

lermée permettait l'accès «les liquides par un grand nombre de petite- perfora

tions disséminées sur toute retendue «le ses parois, et elle ne pouvait laisser 

échapper que les parties de chair devenues diffluentes. L a vache ayant été tu«>e 

au bout «le quatre jours entiers, la petite sphère se retrouva à la région inté

rieure du rumen. Les 24 grammes de muscle qu «-lie contenait avaient presque 

complètement disparu : ce qui en restait était réiluit à l'état «le pulpe très 

molle. 

Pour mieux suivre les modifications éprouvées par le tissu musculaire dans le 

premier réservoir gastrique des ruminants, j'engageai très profondément «lans 

la cavité «le ce viscère, et par une fistule au milieu du flanc gauche : 1° quatre 

morceaux de muscles pesant ensemble bl2 grammes; 2" deux autres enveloppés 

dans de la toile à demi-usée et axant un poids total de 100 grammes; A° enfin 

un morceau «le I;j0 grammes également enveloppé. A u bout «le dix-huit heures, 

ils furent retirés, avec leurs étiquettes de parchemin, à l'aide de lils qui pen

daient hors de l'ouverture : ils étaient mous, pâles à l'extérieur, légèrement 

pulpeux à la surliice. L«s quatre premiers avaient perdu en s o m m e 88 grammes; 

les deux suivants, 20 grammes, et le dernier :fi) grammes, c'est-à-dire en 

moyenne le cinquième de leur poids primitif, et, chose remarquable, la perte de 

ceux qui se trouvaient enveloppés n'était pas moindre proportionnellement que 

«elle «les autres. Ainsi, ces petites masses musculaires qui n avaient pu quitter 

le rumen avaient perdu considérablement de leur substance, et celle-ci était 

devenue assez fluide pour s'échapper à travers une toile. 

Dès l'instant que le tissu musculaire est susceptible d'éprouver de telles alté

rations, il devient évident que celles-ci seront d'autant plus profondes que les 

masses musculaires seront plus divisées et qu'elles séjourneront plus longtemps 

dans le viscère. L'est, en effet, ce qui arrive. Je fis avalera une vache, qu'on tua 

au bout de trente heures, quatre morceaux «le cœur de m ê m e forme, pesant 

chacun 80 grammes; deux étaient nus et les deux autres enveloppés de calicot. 

Trois seulement furent retrouvés dans la panse, mous, pâles à l'extérieur, encore 

ronges à l'intérieur. Les morceaux pourvus d'une enveloppe, restée intacte, 

avaient perdu l'un 28, l'autre 33 grammes. L un des morceaux nus n'avait perdu 

que lii grammes. Cette dilution est, c o m m e on le voit, assez lente; «lie était à 

peine à moitié achevée pour des masses de chair qu'une autre vache conserva 

quarante-huit heures dans les premiers réservoirs gastriques. 

Les petits poissons m ê m e peuvent, quand ils sont ingérés en entier, couxerts 

de téguments peu perméables aux liquides, s'altérer «'t se réduire en pulpe «lans 

la panse. Uuatre «le ces animaux furent enveloppés isolément «t mis dans le 

rumen par une fistule- afin qu'ils n«> fussent point écrasés par le l'ait de la déglu

tition, Au bout de dix-huit heures, ils étaient presipie n-luits en pâte ; leur 

«nveloppe «>t leur os intacts indiquaient bien «pi'ils n'étaient point revenus sous 

les dents avec les aliments à ruminer. Mais les grenouilles, entières, vivantes ou 
... cous. — Phytiol. c«mip., 3* eila. I — "i.'j 
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récemment mortes et recouvertes de leur peau, se montrèrent plus réfractaires 
à l'action des liquides du rumen. De celles qui furent avalées par une vaehe, 

l'une se retrouva à l'extrémité postérieure du sac gauche de la panse au bout. 
de vingt heures; elle était étendue, molle, son abdomen extrêmement rapetissé, 

avec sa peau encore intacte. Les autres, dont on reconnut seulement quelques 

os dans les divers compartiments de l'estomac, avaient été certainement ame
nées à la bouche et broyées avec les aliments, lors de la rumination. D'ailleurs, 
on peut s'assurer, lorsqu'on nourrit exclusivement de viande cuite un animal 
ruminant, que cet aliment se désagrège assez vite dans la panse et qu'il s'y trans
forme en pulpe homogène sans le secours de la mastication. La viande cuite 
introduite directement par une fistule dans la panse d'un taureau en proportion 
considérable, soit de 10 à 12 kilogrammes par jour, s'y réduit en bouillie dont 
la réaction est le plus souvent acide. De plus, il s'en dissout une certaine quan
tité, car nous avons trouvé dans les liquides filtrés et parfaitement limpides une 
quantité notable d'albumine et de matière analogue aux peptones. J'ai rendu 
M . Bérard témoin de ce fait intéressant à l'époque où nous expérimentions 
ensemble sur la glycogénie. 

Il est clair que l'action altératrice des liquides de la panse n'est pas assez 
prononcée pour attaquer les substances qui se montrent longtemps réfractaires à 
l'action du suc gastrique. Ayant fait avaler à une vache les six os frais du carpe 
du cheval avec six disques taillés dans le cartilage de prolongement du scapu-
lum et six morceaux de ligament cervical, je retrouvai au bout de quarante-huit 
heures, dans le rumen, deux des os carpiens avec leurs cartilages lisses et sans 
altérations appréciables, cinq disques cartilagineux intacts, les six fragments du 
ligament cervical avec leur forme et leur couleur, enfin un morceau de tendon 
devenu un peu pâle sur la coupe. L'intégrité de tous ces petits corps prouvait 
qu'ils n'avaient point souffert d'injures de la part des dents pendant la rumina
tion, à supposer qu'ils eussent été ramenés à la bouche. Les quatre os du carpe 
qui manquaient au rumen se trouvaient dans le réseau, et intacts comme les 
premiers; l'un des morceaux de tendon était écrasé, aplati par la rumination; 
les autres avaient disparu. Les matières grasses ne s'altèrent pas non plus dans 
le premier estomac. Deux boules de cire parfaitement lisses furent avalées par 
une vache, qu'on tua trente heures après. L'une des boules, enveloppée d'une 
toile fine, avait conservé son poids initial ; l'autre, nue, avait la surface irrégu-
lière, rayée, mais elle n'avait perdu qu'un gramme et demi de sa substance. On 
sait, du reste, que différents corps étrangers, tels que des fragments osseux, des 
débris de dents, se conservent fort longtemps, soit dans le rumen, soit dans le 
réseau, sans éprouver de grandes altérations. Nous avons trouvé dans les cel
lules aquifères du dromadaire une vieille dent molaire et un morceau de la subs
tance compacte d'un os : celui-ci avait ses pointes émoussées et ses bords 
arrondis, usés, mais il conservait une grande dureté. Les corps un peu lourds 

restent ordinairement, à cause de leur poids, dans les régions inférieures du 
rumen, de m ê m e que les grosses billes de marbre qu on fait avaler aux rumi
nants. 

Tel est le rôle de la panse. Ce réservoir, d'une si énorme capacité* surtout 
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che/ b-s animaux entretenus avec des fourrages grossiers, sert «b- réservoir aux 

aliim-nts qui viennent de subir une première mastication, ainsi qu'à la plus 

grande parti»' «b-s liquides: il les tient eu dép«">t. les renvoie insensiblement àla 

bouche lors «h* la rumination, et b-s pousse dans le réseau à de fréquents inter

valles. Les aliments qu'il contient s'humectent, se détrempent; ils se ramol

lissent, s'atténuent par h* fait des mouvements qui leur .-ont imprimes: c i tain-

«le leurs principes se délayent, se dissolvent à la longue «lans les liquides mêlés 

à une forte proportion «le salive. Ces aliments y subissent peut-être encore quel

ques modifications chimiques. 

Fin. l-.'o. — Infusoires de la panse du bœuf. 

Au milieu «le la masse alimentaire «les premiers estomacs des ruminants se 

développent et vivent plusieurs espèces d'infusoires, que l'on peut étudier à 

volonté en prenant les matières ramenées à la bouche lors «le la rumination 

tlig. I2ni. 
L.'s infusoires. qui continuent à vivre plusieurs heures «lans les matures de 
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l'estomac, maintenues à la température du corps, appartiennent à plusieurs 

espèces différentes de celles qu'on trouve dans les infusions de substances végé
tales, dans les eaux croupissantes et les marécages. M M . Gruby et Delafond l 

en ont indiqué quatre. Voici les plus communes dessinées avec soin, par M . Nico-
let, sur m a prière. Deux ( 1 et 2 ), à carapace arrondie, à bouche garnie de deux 
lobes saillants et ciliés, paraissent pouvoir se rattacher au genre Pterodina, 
Une autre (5), à cuirasse bivalve elliptique, déprimée et fendue, avec stylets 
à la queue, présente les caractères essentiels des Salpina. Les nos 6, 7, 8, 9, 
dont la.cuirasse porte une ouverture antérieure garnie de cils et qui sont pourvus 
d'une queue articulée, ressemblent à la fois aux brachioniens et. aux erviliens. 
Enfin la paramécie (12) est peu différente de la paramécie Aurélie des infusoires 
de matières organiques. Quant aux autres (10, 11), ils paraissent n'être que 

des formes embryonnaires et transitoires. 
Il est difficile de dire quel rôle peuvent jouer dans la digestion ces êtres 

microscopiques. M M . Gruby et Delafond l'ont cru important, car ils ont pré
tendu que, sur le mouton, la masse totale des infusoires représente 600 à 
1 000 grammes de matière animale employée à la nutrition. Ce qu'il y a de 
sûr, à cet égard, c'est que ces infusoires meurent en passant dans la caillette et 
dans l'intestin, et qu'ils sont digérés en laissant seulement dans les matières du 
côlon leurs carapaces vides. Il en meurt m ê m e dans les estomacs, et aux dépens 
de leurs cadavres naissent des monades, comme le fait voir la Pterodina (4). 

La panse, pour bien remplir ses fonctions, doit être convenablement distendue 
et lestée. L'animal ne rumine et ne digère parfaitement qu'à cette condition, à 
moins que les aliments ne puissent être digérés sans être préalablement soumis 
à la rumination. Les grands ruminants ont besoin d'être aussi lestés pour 
déployer les efforts que nécessitent des services pénibles. Aussi serait-il difficile, 
dans ces diverses circonstances, de les entretenir avec des aliments peu volumi
neux, quoique très alibiles. 

Ce réservoir, qui n'a pas la m ê m e importance physiologique à toutes les 
époques de la vie, ne présente pas constamment le m ê m e degré de développe
ment. 11 est à noter qu'il a chez les très jeunes fœtus, relativement à la caillette, 
les mêmes proportions, à peu près, que chez l'adulte, tandis qu'à partir du 
milieu de la gestation jusqu'à la naissance il ne s'accroît pas dans le m ê m e rap
port que la caillette, dont le volume devient alors prédominant. Chez un veau, au 
moment de la naissance, j'ai trouvé la capacité du rumen égale à 1175 centimètres 
cubes, celle du réseau à 100, du feuillet à 160, et de la caillette à 3 500. Le rumen 
n'a donc alors que le tiers du volume de la caillette. Il ne commence à prendre une 
grande capacité et à dépasser de beaucoup cette dernière qu'à l'époque à laquelle 
le jeune ruminant fait usage d'aliments solides. Le grand développement qu'il 
acquiert alors est le résultat du mode d'alimentation, comme Buffon l'a vu en 
faisant nourrir deux agneaux de m ê m e âge et sevrés en m ê m e temps, l'un 
d'herbe et l'autre de pain. A u bout d'un an le rumen du premier était devenu 

1. Gruby et Delafond, Recherches sur les animalcules qui se développent en grand 
nombre dans l'estomac et les intestins pendant la digestion des herbivores et des carni
vores ( Comptes rendus de VAcadémie des sciences, 1843, p. 1304). 
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beaucoup plus grand que ««lui «le l'autre. Chez le lu tu-, il est déjà, «le raême«|ue 

les autres compartiments ga-trnpies. rempli d'un liquide visqueux, dont la 

quantité s'«-st trouvi'e de ;}'d» grammes sur unpetit veau pesant »;»IIHI gr.tuiines. 

Chez ranimai à la manu-Ile, il ne r«'«*oit qu'une très faible partie du lait donl 

l'accumulation s'opère surtout dans la caillette. 

Kn s o m m e b- rumen joue un rôle complexe dans la di-cstion ga-trique. Les 

aliments accumulés dans ,(. \a-te entrepôt, en attendant leur tour «le rumination 

«m «le leur envoi direct à la caillette, s'élaborent tant spontanément parla réac

tion d«- leurs principes constitutifs, c o m m e le font les matières végétales entas

sées «lans un silo, que sous l'influence du ferment ou des ferments salivaires. 

L'élaboration «les aliments dans ce lieu «!«' transit est activée par le brassage 

qui résulte «les contractions énergiques de la membrane charnue et «le ses 

piliers; leur envoi, soit à la bouche, soit à la caillette, est réglé par ces m ê m e s 

contractions qui ont inconti-stablement un caractère rythmique. 

2" Rôle du réseau. 

Le réseau, qui semble à l'extérieur se confondre avec la panse et qui commu-

nique avec elle par une large ouverture ne remplit pas tout à fait la m ê m e 

fonction que le premier estomac: il a, outre son action c o m m u n e avec le pre

mier, une action spéciale qui paraît devoir être uni forme chez toutes les espèces 

île ruminants. 

Ce compartiment est le véritable centre de l'appareil stomacal «les ruminants. 

Placé sous l'insertion de l'iesophage, dans une situation très déclive, puisqu'il 

repose sur l'appendice xîphoïde du sternum, il forme une sorte tle bassin pour 

la réception des liquides et «les aliments avalés après la première mastication ou 

ruminés II se remplit des premiers, et les retient d'autant mieux «pie le bord 

libre du repli valvulaire qui le sépare du rumen. à la manière d'une écluse, est 

assez élevé au-dessus du fond du réservoir, et que l'orifice par lequel il «oinniu-

nique avec le feuillet est fort étroit, pnsipie constamment contracté et à un 

niveau bien supérieur à la partie basse du deuxième estomac; disposition heu

reuse qui entraine la stagnation des fluides dans le réseau, et ne leur permet «le 

sortir que poussés par des contractions énergiques. 

Quoiqu'il reçoive pre-ipie tout ce que la déglutition apport»1 à l'estomac le 

réseau conserve peu. lue lois plein, il laisse déborder, d'un côté dans la panse, 

«le l'autre dans le feuillet et la caillette, les boissons et les aliments fluidifiés. 

S>n trop plein ne s'échappe pas seulement d'une manière passive; il est lancé 

par les contractions énergiques des parois du petit sac «jui est un véritable ré

partiteur des matières ingérées. Ce qu'il envoie à gain lie sera mis ,n dépôt «t 

ruminé, ce qu'il pousse à droite marchera définitivement vers l'intestin. Lui n«* 

garde que du liquide avec quelques parcelles alimentaires c o m m e «m peut s'en 

assurer stu l'animal vivant. 

I.' réseau a donc manifestement plusieurs ollices. outre celui d'organe de 

réception. Il lance dans l"uifundibulum «esophagii-u l'eau quidelave b-s matières 

rcnvovets àla bouche. Il pousse directement l'eau, b-s matières fluidifiée- et les 

file:///a-te
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matières ruminées dans le feuillet et la caillette; enfin, il peut contribuer par 
ses mouvements et par ses liquides à l'atténuation et à la dissolution des matières 
alimentaires. Cette dernière action que les anciens auteurs avaient notée est très 
faible. Peyer comparait les cloisons qui séparent les cellules à de petites scies, 
et Perrault leur trouvait de l'analogie avec de petits râteaux servant à amasser, 

à retenir et à froisser les herbes imparfaitement divisées. Les parois du deuxième, 
estomac n'ont pas m ê m e sur les aliments l'action qu'exercent sur eux celles delà 
panse, caries parcelles alimentaires contenues dans ce réservoir sont si délayées, 
qu'elles échappent à l'influence des contractions les plus énergiques. 

Les liquides du réseau, auxquels s'ajoutent continuellement des ondées de 

salive dégluties dans les intervalles des repas, ont très probablement des pro
priétés plus énergiques que ceux de la panse. C o m m e eux, ils ramollissent, ils 
dissolvent les matières solubles et saccharifient la fécule. Mais leur usage essen
tiel est de faciliter la réjection et de détremper lentement les matières du feuillet. 

3» Rôle du feuillet. 

Si l'on jugeait de l'importance fonctionnelle d'un organe par la complexité de 
sa structure, le feuillet serait investi d'un rôle important dans les phénomènes 
de la digestion gastrique des ruminants. Ce réservoir, dont les deux ouvertures 
sont si étroites et si rapprochées, et dont les lames inégales ont toutes leur bord 
libre dirigé en bas, a coûté beaucoup à la nature, car la muqueuse qui forme ses 
cloisons aurait, chez le bœuf, si elle était déployée, une surface presque égale à 
celle de la peau, et elle se trouve hérissée de plus d'un million de papilles. 

Le feuillet, par suite de l'étroitesse de son ouverture supérieure, qui commu
nique avec le réseau, et par le fait de l'arrangement de ses lames, comparables 
aux cloisons d'une tête de pavot, est incontestablement le régulateur du déverse
ment des aliments des premiers réservoirs dans la caillette. Le sphincter puissant 
qui entoure ce premier orifice, la petite porte qu'il circonscrit et dont il gradue 
le diamètre, les grosses papilles contournées et à enveloppes cornées qui la pro
tègent et en rendent l'accès difficile aux matières imparfaitement divisées ; enfin 
les lames nombreuses qui divisent la cavité en une foule d'étroites filières où 
passe lentement ce qui n'a pas éprouvé une atténuation complète, tout cela 
montre assez les précautions prises pour modérer l'afflux des matières dans la 
caillette, le retarder et arrêter les parcelles qui ont pu échapper à une double-
mastication et à l'action altératrice des fluides de la panse ou du réseau. 

Cet organe a encore une action mécanique évidente sur les substances qui sont 
forcées de passer entre ses lames ; il fait, c o m m e le disaient Peyer et Duverney, 

l'office d'un pressoir qui exprime dans la caillette les parties fluides des aliments 
et en retient le marc pendant un certain temps ; et peut-être ses lames, dans 
l'épaisseur desquelles se voient des faisceaux musculaires, contribuent-elles à 
atténuer les parcelles alimentaires, en agissant sur elles à la manière des limes, 
pour m e servir d'une comparaison qu'on devait trouver très heureuse du temps 
de Peyer. 

L'action compressive exercée sur les aliments du feuillet est prouvée par leur 
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durcissement, qui ne saurait nullement provenir de l'absorption des parties 

fluides, empêché., par le n vêtement épitbélial de la muqueuse Ce dessèche

ment e-t porté a un tel degré, eh,/ les animaux qui ont longtemps -«.uffert de la 

soif, chez ceux dont la rumination a été suspendue plusieurs jours, que les ali

ments forment, entre b-s lames mu«pieu-«- des tablettes dont la -uri'u-e porte 

l'empreinte persistante laiss«''e par b-s papilles. I. obstruction du viscère en est le 

résultat toujours grave et parfois mortel ; elle observe à la suite des maladies 

de longue durée et devient un obstacle au prompt rétablissement du travail 

digestif. La chute des lames d'épilhélium «pie Camper ' et \*i< • j d'Azyr 2 avaient 

notée sur les animaux morts du typhus est un simple effet cadavériijue très g«'<né-

rai»i|ui n'a lieu ni sur l'animal vivant, ni immédiatement après la mort, c o m m e 

1«- premier de ces observateurs le reconnut très bien plus tard. 

Le feuillet exerce-t-il une action altératrice spéciale sur les matières alimen

taires? (Jueiques auteurs le croient : et Tiedemann et (imelin présument que les 

parois «le ce réservoir sécrètent un suc acide Les matières qu'il contient sont 

bien réellement acides, connue ces expérimentateurs l'ont constaté; mais leur 

réaction peut tenir au reflux, dans le feuillet, «les liquides «le la caillette, à tra

vers le large orifice qui fait communiquer ces deux estomacs; cependant l'acidité 

«les matières dans les parties les plus profondes des espaces interlamellaires porte 

à croire qu'elle leur est inhérente et étrangère à un reflux qui, du reste, semble 

facile. Ces matières ont donné à l'analyse «les acides carbonique et acétique, du 

carbonate et «le l'acétate d'ammoniaque, «le l'albumine, des matières organiques 

particulières et les sels déjà trouvés dans les liquides «!«• la panse et du réseau. 

Il est à noter que, chez le lama et le chameau, le feuillet, dont b's hunes sont 

réduites à l'étal d'étroits replis longitudinaux, forme un cylindre sans démarca

tion avec la caillette, si ce n est celle constituée par la membrane muqueuse: 

mais l'orifice supérieur de ce réservoir conserve une étroitesse excessive Uuelle 

peut être la signification physiologiipie d'une telle particularité? Eût-il été dan

gereux pour «les animaux exposés à souffrir «le la soif, dans les contrées chaudes, 

d'avoir un estomac dans lequel les aliments se dessèchent si aisément? Mais,s'il 

en est ainsi, pourquoi les antilopes, les gazelles, qui habitent les m ê m e s contrées, 

présentent-elles l'organisation c o m m u n e à nos espèces domestiques? 

1- Rôle de la caillette. 

L action «les trois premiers réservoirs gastriques, si compliquée qu'elle soit 

relativement à la rumination et aux modifications diverses éprouvées par les ali

ments, n'est, après tout, qu'une préparation au travail définitif tle la ch vinifica

tion. Le mécanisme admirable d'après lequel fonctionnent ces réservoirs a pour 

objet essentiel la division extrême «les matières qui doivent être souuiises à 

l'influence du suc gastrique. 

C'est dans la caillette ipu- s opère la sécrétion du suc «U--olvant, «-t «pie -e pas-

1. Tamper. iKurre* •/' i mit pour objet Fhistoire naturelle, la physiologie, etc.. t. III. 
2. Vieil d'Azyr, Frposé des moyens curatif* et préservi' rs /'•' peuvent étve employés 

ennlrr les maladies pestilentielles des bêles à cornes, Paris, 1776, p. 90. 
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sent les divers phénomènes propres au travail gastrique des autres herbivores. 

Depuis fort longtemps le fait a été indiqué ou entrevu par les physiologistes. 
Sévérinus appelait la caillette l'estomac proprement dit. Peyer, que j'ai cité tant 
de fois, la regardait aussi comme l'analogue de l'estomac simple des autres ani
maux, et faisait remarquer que sa muqueuse sécrète deux fluides, l'un épais et vis
queux, l'autre renfermant un acide particulier qui a la propriété de cailler le lait 
et de le dissoudre ensuite. La membrane interne, chargée de ce rôle important, 

a une surface moyenne d'une étendue de 1 mètre 17 décimètres carrés chez le 
bœuf, c'est-à-dire quatre à cinq fois aussi grande que la muqueuse veloutée du 
sac droit de l'estomac du cheval. Mais chez le lama et le dromadaire, où elle est 
fort épaisse, cette surface est de beaucoup inférieure à ce qu'elle est chez les 

autres ruminants. 
Le suc gastrique, qui est sécrété par toute l'étendue de la muqueuse, n'a encore 

été que peu étudié, faute de pouvoir être recueilli facilement comme chez les car
nivores. Celui que les chimistes ont examiné a été pris mélangé à une forte 
proportion de salive et d'autres liquides venant de la panse : aussi leur a-t-il 
paru moins énergique que celui du chien. Bidder et Schmidt disent que celui du 
mouton contient moins d'acide et. de, pepsine que celui du chien. La différence 
serait énorme : le premier en renfermait seulement 4,20, et le second 17,50. 
100 parties de suc du mouton, d'après leurs recherches, ne pourraient dissoudre 
que 0,54 d'albumine, tandis qne la m ê m e quantité de suc gastrique de chien 
en dissoudrait 2,20. O n ne trouvera vraisemblablement pas de telles différences 
quand on obtiendra le suc gastrique pur ; car, en traitant la muqueuse de la cail
lette pour en retirer la pepsine, on la voit très riche en ferment de cette nature. 

La caillette reçoit les aliments dans deux .conditions différentes : d'une part, 
lors des périodes de rumination ; d'autre part, dans les intervalles des repas, si 
rapprochés qu'ils soient et indépendamment de tout travail mérycique; car, si 
on donne de l'avoine, des tourteaux de graines oléagineuses, à un taureau ou à 
une vache portant une fistule au canal thoracique, on voit, quelques heures après 
le repas et avant que l'animal ait ruminé, le chyle prendre la teinte opaline indi
quant l'arrivée des aliments gras au quatrième estomac et à l'intestin grêle. 

Les aliments, qui arrivent toujours fort lentement à ce réservoir, ne s'y accu
mulent jamais en très grande quantité ; ils s'y présentent à l'état de bouillie 
ténue et fluide, m ê m e chez les animaux nourris de substances sèches, telles que 

le foin et la paille; ils y acquièrent une acidité très prononcée, que Duverney, 

Peyer, Réaumur et la plupart des observateurs ont constatée ; enfin ils y con
tractent une odeur particulière, caractéristique, et leurs principes azotés s'y 
dissolvent de m ê m e que dans l'estomac des autres animaux. Les liquides qui les 
imprègnent renferment, d'après Tiedemann et Gmelin, des acides acétique, 
chlorydrique et butyrique, de l'acétate et du carbonate d'ammoniaque, du phos
phate, du carbonate, du sulfate et des chlorures alcalins, du carbonate et du 
phosphate calcaires, deux matières organiques particulières, et enfin de l'albu
mine. Cette dernière substance n'existe point chez les brebis nourries de paille. 
Je n'ai pu en reconnaître la présence chez les vaches entretenues avec du foin. 

Le travail de la chymification doit être évidemment plus complet dans la cail-
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lette qu'il ne l'est dans l'estomac -impie «fis autres herbivores, à «au-, de 

l'extrêine division des aliments et de buis élaboration- préparatoires ensuite 

par le fait «b- l'abondance du suc gastrique sécrété sur une très -i ind- surface 

muqueu-e Ce travail suffit à la dissolution «le la chair, soit «pu- cette substance 

y arrive très divisée, c o m m e on le voit pour les animaux qui en font usage, soit 

qu'elle s'y trouve déposée en masses [dus ou moins vadumineuses. par l'intermé

diaire d'une fistule au rumen. Dans le premier cas. cet aliment se trouve en 

l'état de division !<• plus complet qui se puisse imaginer, ainsi que j'ai eu l'occa

sion «le le voir sur un bouc nourri pendant huit jours seulement avec «les 

muscles cuits. Dans le second cas, la chair n'arrive à l'intestin qu'après un séjour 

suffisant pour sa dissolution, car le pylore, étroit, ne laisse point passer les 

aliments en masses un peu volumineuses. 

Le chyme séjourne très peu de temps dans la caillette, mais il passe par petites 

portions et très lentement dans l'intestin, en raison de l'étroitesse de l'ouverture 

pylorique. Cette ouverture, entouré»' d'une ceinture musculaire épaisse, res

semble à celle «le l'estomac des carnivores; elle est évidemment disposée pour 

retenir les aliments qui ne sont point parfaitement atténués. O n sait que les 

billes, les boules métalliques un peu volumineuses données aux ruminants ne 

passent point dans l'intestin; celles qui sont très petites peuvent seules franchir 

la barrière, c o m m e le faisaient les tubes que Réaumur et Spallanzani firent avaler 

à des moutons. 

La digestion gastrique dont nous venons d'examiner les différents actes est 

«lotie beaucoup plus compliquée que celle des autres animaux. Elle comprend 

une série d'opérations qui s'effectuent, tantôt simultanément, tantôt d'une 

manier»' successive. Les deux premiers réservoirs travaillent à la rumination et 

préparent ainsi les aliments qui doivent être poussés dans la caillette. Le troi

sième, étranger à la rumination, arrête les aliments imparfaitement atténués, les 

force à séjourner dans le réseau et la panse et ne donne accès qu aux matières 

ruminées ou à «elles qui n'ont pas besoin de l'être: il règle l'abondance du cou

rant qui entretient et renouvelle la masse sur laquelle agit le suc gastrique. Enfin, 

le quatrième, agent réel de la chymification, exhale le fluide dissolvant par sa 

viiste surface et ne laisse parvenir à l'intestin, au travers de son pylore resserré 

«lue les matières parfaitement ramollies et réduites en bouillie. La multiplicité 

«le ces opérations a pour résultats de rendre, c o m m e l'avait judicieusement 

remarqué Peyer, la digestion des aliments plus complète chez les ruminants que 

chez les autres herbivores; elle a aussi pour consé«pience de donner une prédo

minance extrême au travail gastrique et de simplifier les élaboration-» int«-sti-

nales. 

Y — DE LA DIGESTION GÀSTKiyUE DES OISEAUX. 

L appareil gastrique des oiseaux, qui diffère très sen-ibL-ment do celui «b--

mainmifères, fonctionne aussi suivant un mode particulier sur b quel il importe 

de nous arrêter un instant. 
Cet appareil se présente dans toute sa simplicité chez b-s oiseaux d-- proie, tels 
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que le hibou, l'épervier, la buse. L'œsophage, large, dilatable vers la partie infé
rieure du cou, y est généralement dépourvu de la partie qu'on désigne sous le 

n o m de jabot dans les gallinacés; il se continue, sans démarcation marquée, 
avec un estomac simple, longitudinal, à parois minces, et. recourbé en crosse à 

son extrémité intestinale. A u point où ce canal finit, il a un diamètre à peu près 
égal à celui de l'estomac, de telle sorte que celui-ci semble un prolongement 

œsophagien. La limite supérieure de l'estomac est indiquée par une ceinture 
glandulaire, large de plusieurs centimètres, visible m ê m e à travers la membrane 

charnue, et rappelant par son aspect une large glande agminée de l'intestin 
grêle des mammifères. A u delà de cette couronne, dont tous les follicules sont 
pourvus de larges orifices, la membrane muqueuse redevient mince et lisse, le 

réservoir se recourbe sur lui-même, se rétrécit brusquement en formant une 
petite ampoule arrondie, puis se resserre de nouveau et se continue avec l'intestin 

par un orifice pylorique extrêmement étroit. 
L'estomac se complique déjà chez les oiseaux qui vivent de chair et de sub

stances végétales, la corneille par exemple. La partie du viscère dont la muqueuse 
porte une zone glandulaire s'étrangle légèrement à ses deux extrémités et forme 
le ventricule succenturié; celle qui lui fait suite s'arrondit, devient plus ou moins 

globulaire, et ses parois prennent une épaisseur considérable. 
Enfin, chez les gallinacés, tels quele coq, le dindon, la pintade, la perdrix, le 

aisan, l'œsophage, en se dilatant, forme à la partie inférieure du cou un ample 
réservoir connu sous le nom de, jabot, puis se resserre et se continue avec un petit 
renflement ovoïde, fusiforme, à parois épaisses et glandulaires, appelé le ventri

cule succenturié. Immédiatement après cette petite poche se trouve le gésier, 
dont les parois, extrêmement épaisses, sont constituées par deu,x muscles rouges 
recouverts d'une aponévrose nacrée et tapissés intérieurement par une muqueuse 

à épithélium dur, presque corné. Il résulte de ces dispositions que l'appareil 
gastrique se compose de trois sections distinctes : la première, destinée à tenir 
en dépôt les aliments, à les humecter et les pousser insensiblement vers les par
ties profondes; la seconde, chargée de la sécrétion du suc gastrique; et enfin, 
la troisième, affectée au broiement ou à la trituration des matières alimentaires. 

Les différences que présentent les organes de la digestion gastrique dans les 
oiseaux carnivores comparés aux granivores se trouvent en rapport avec des par

ticularités remarquables qui donnent à cette fonction une physionomie spéciale 
tout à fait caractéristique dans chacun des deux groupes de cette classe de ver
tébrés. Aussi est-il indispensable, pour se faire une idée exacte du travail de la 
chymification chez les oiseaux, d'en considérer les phases successives. 

Les graines et. les autres substances dont se nourrissent les gallinacés se 
rendent d'abord dans le jabot, en déterminent la distension graduée et s'y accu
mulent en quantité considérable. Là ces aliments s'humectent, se gonflent et 
paraissent acquérir une acidité assez prononcée, d'après les observations de Tie
demann et Gmelin. Ils s'imprègnent d'un liquide exhalé par la muqueuse de cette 

poche moyenne, dans l'épaisseur de laquelle se voient de petites glandes très 
multipliées du côté des orifices supérieur et inférieur. Ce liquide, dont la nature 
n'est pointencore bien déterminée, semble sécrété en proportion assez considé-
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rable, car Spallanzani en obtint, à l'aide «le petites éponges, une once en douze 

heure- sur un pigeon, et sept onces en dix heures seulement sur un coq d'Inde 

Pourtant on ne voit jamais les graines du jabot baignées dan s ce fluide, et on 

n«-les v trouve m ê m e pas ordinairement très ramollie-ou réduites en pâte Dans 

tous les cas, le comineiiceuienl «b- macération «pi elles éprouvent dans ce renfle

ment facilite leur digestion. Peut être cette modification physique coïncide-t-elle 

avec quelques changements chimiques, c o m m e la saccharification «le la fécule. 

Les aliments accumulés dans la dilatation «esophagieune v font un assez, long 

séjour. Tiedemann et Gmelin ont constaté que les grains avalés par une poule en 

un repas ne sont sortis de ce réservoir qu'au bout de douze à treize heures; mais 

souvent ils y demeurent plus longtemps, car un dindon que j'entretenais avec de 

l'avoine mettait de dix-huit à vingt heures à faire passer dans le gésier les deux 

décilitres de cette céréale qu'il mangeait en um- seule fois. La moitié de cette 

quantité n'en était pas encore complètement sortie après douze à quatorze heures; 

mais la durée de ce séjour m'a paru très variable suivant la nature des grains et 

l'activité digestive des espèces «le gallinacés. 

l'n premier poulet à jeun, qui avait reçu 10 grammes de blé et de l'eau, n'en 

avait plus qu'un seul grain au bout de trois heures et demie dans le jabot. Le 

gésier renfermait encore quatorze grains ou fragments de grains pesant 1 gramme, 

et une notable quantité de son. 

Un second, qui avait reçu 10 grammes e[ de l'eau, avait, au bout de six heures, 

le jabot vide et dans le gésier du son seulement, sans un fragment de grain. 

Un troisième, plus gros, qui en avait reçu 30 grammes avec de l'eau, en avait 

encore dans le jabot, au bout de sept heures, 17 grammes humides et gonflés; 

YA seulement .avaient été digérés. 

Il faut donc «le quatre à six heures à un poulet du poids «le 500 à 600 grammes 

pour digérer 10 grammes de grains, ou à peu près la quantité qui, à cet âge, 

peut être mangée en un repas. Le passage «hs aliments du jabot dans le ven

tricule succenturié, et de là dans le gésier, s«> fait d'une manière graduée et 

insensible; il se proportionne, c o m m e le disait Spallanzani, à la quantité de 

matières quele gésier peut triturer dans un temps déterminé. Par ce moyen, le 

travail de la chymification devient uniforme «'t s'entretient d'une manière perma

nente, de m ê m e que chez les ruminants, où la panse alimente presque continuel

lement la caillette, pourvu que la rumination s opère avec régularité. 

Il est indispensable que les contractions de ce réservoir acquièrent une énergie 

assez considérable pour qu'elles puissent chasser vers le gésier, et à travers un 

orifice étroit, des graines aigui-s ou couvertes d'aspérités, des corps compressibles 

coinnie une petite éponge, ou à surface irrégulière c o m m e des noix et des 

amandes. Le dindon sur lequel expérimentait Réaumur ne mettait pas vingt-

quatre heures pour se débarrasser de vingt à vingt-quatre noix, et un oiseau de 

cette espèce «pu* j'avais obligé à avaler sept petites éponges n en conservait plus 

«pie deux «lans cette poche au bout de cinq heures. 

Les aliments poussés en petite quantité par le jabot arrivent dans le ventricule 

succenturiéets'y mettent en contact avec le suc gastrhpieque sécrète la muqueuse 

«le ce petit réservoir*, mais ils v séjournent fort peu tb- temps et nés \ accumulent 
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jamais en proportion considérable, car ce ventricule est peu dilatable et d'une 
faible capacité. 

Le ventricule succenturié, parfaitement distinct du gésier chez les gallinacés et 
beaucoup d'autres oiseaux, présente à sa face interne un grand nombre de 
glandes volumineuses, très visibles à l'œil nu, couchées obliquement dans l'épais
seur delamuqueuse et pourvues d'orifices dirigés en arrière. Ces gros tubes glan
duleux, disposés en caecums, ont leurs parois formées de tubes plus petits qui 
sécrètent le suc gastrique, c o m m e les glandes tubuleuses microscopiques de la 
muqueuse stomacale des mammifères. Il suffit d'appliquer un papier bleu de 
tournesol sur cette muqueuse pour s'assurer de l'acidité du liquide qui s'échappe 
des ouvertures dont elle est criblée, et, en faisant parvenir jusque-là de petites 
éponges qu'on retire ensuite au moyen d'un fil, il est facile d'obtenir une quan
tité notable de suc dissolvant. 

Le suc gastrique ainsi exhalé n'agit guère sur les aliments que contient ce 
réservoir, puisqu'ils ne font en quelque sorte que passer dans sa cavité avant 
d'être triturés; il est versé dans le gésier et agit sur les substances alimentaires 
à mesure qu'elles sont broyées et réduites en une bouillie homogène. On ne sait 
si le mucus épais qui sort des tubes glanduleux avec le suc gastrique l'accom

pagne dans le gésier et s'il possède d'autres propriétés que celle de lubrifier la 
surface de la membrane muqueuse. 

Les caractères et les propriétés de ce suc ont été déterminés depuis long
temps. Spallanzani et Réaumur, l'avaient vu peu épais lorsqu'il avait été obtenu 
à l'aide de petites éponges : il leur avait paru visqueux et très consistant sur 
les animaux à jeun, car ils prenaient alors le mucus acide ou neutre pour du 
véritable suc gastrique. Tiedemann et Gmelin ont trouvé dans celui de l'oie, 
recueilli avec le secours de petites éponges, de l'acide chlorhydrique et de 
l'acide acétique libres, du chlorure de sodium et du chlorure de calcium, du 
chlorhydrate d'ammoniaque, du sulfate de chaux, une matière animale particu
lière, précipitable par les acides, et une autre susceptible d'être isolée par 
l'alcool; enfin de la graisse et du mucus. Mais comme ces expérimentateurs 
avaient laissé parvenir leurs éponges dans1 le gésier, où se trouve constamment 
du sable el d'autres substances étrangères, il est évident que l'analyse qu'ils 
ont donnée portait sur un liquide impur et hétérogène. 

Quoi qu'il en soit, le suc gastrique des oiseaux est constamment acide, comme 
Duverney, Réaumur et d'autres l'avaient déjà constaté ; il communique son acidité 
à l'épithélium corné du gésier et m ê m e à la membrane sous-jacente, comme je 
m'en suis assuré sur le coq. Aussi cet épithélium et la membrane interne du ven
tricule succenturié jouissent-ils de la propriété de cailler le lait, ainsi que plu
sieurs physiologistes en avaient fait autrefois la remarque. 

Les aliments, après avoir traversé le ventricule succenturié qui a versé sur eux 
le fluide dissolvant, arrivent dans le gésier, où ils doivent être triturés et réduits 
en une pulpe homogène. Ce troisième réservoir, dont les parois sont extrêmement 
épaisses et pourvues de deux muscles circulaires énormes, est admirablement 
disposé pour remplir le rôle que les expériences de divers physiologistes ont ei 

bien déterminé. C'est un appareil de mouture indispensable aux espèces grani-
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voie-. Se- contractions énergiques déploient une force considérable «pii suflit à 

broyer m ê m e «b-s corps beaucoup plus durs que les grains dont -e nourrissent 
les gallinacés. 

horelli, expérimentant -ur les cygnes du palais de Florent»', avait constaté que 

le gésier »le ces palmipèdes brise aisément les noyaux de pistaches et d'olives. Kedi 

avait observé que cet organe peut, « In-z la poule, le canard et le pigeon, réduire 

en poussière de petites boules creuses de cristal. Réaumur et Spallanzani etti-

«lièrent avec soin l'action remarquable de cet appareil «le trituration destiné à 

opérer r«'«|uivalent de la mastication buccale. Réaumur donna six boules de xerre 

pleines de graines à un dindon et tua l'oiseau le lendemain : le jabot était vide 

et le gésier ne contenait plus aucun vestige palpable des boules. Il fit avaler deux 

perles pleines de grains à un canard, et seulement trois heures après leur in

gestion, le gésier n'en retenait plus que deux petits fragments. Deux autres 

perles furent données à un coq : lune d'elles était encore dans le jabot au bout 

de trois heures, mais la seconde était déjà broyée, el en fragments si fins, ajout*1 

l'illustre académicien, qu'on ne put les retrouver ni dans l'estomac ni dans l'in

testin. Quatre tubes de verre qui pouvaient supporter sans se rompre le poids 

d'un h o m m e furent, au bout de vingt-quatre heures, trouvés brisés; leurs arêtes 

avaient disparu, et, leurs surfaces, surtout les convexes, étaient rayées et dépo

lies. C«'s tubes ne s'étaient point fendus, par suite «lu gonflement «les grains 

qu'ils contenaient, car «les tubes semblables, mais villes, furent également brisés. 

Pour juger de la force de l'estomac, Réaumur lit avaler à un dindon «les tubes 

«le fer-blanc qui supportaient sans se déformer un poids de lYA'A livres, et il re

trouva ces tubes aplatis et bosselés. Cette puissance énorme du gésier, «pie 

Borelli avait évaluée à l.'liiO livres, semble infatigable Dix-huit noisettes données 

à un coq furent pulvérisées et complètement digérées en moins de vingt-quatre 

heures. Vingt-quatre noix avalées par un coq d'Inde furent «gaiement digérées 

pendant la m ê m e période Réaumur fit remarquer que cette trituration est indis

pensable a la digestion «les grains, car des grains entiers renfermés «lans «les tubes 

percés avalés par les gallinacés s'y retrouvent intacts au bout de quarante-huit 

heures, et les grains cuits après vingt-quatre heures. Elle est aidée par la présence 

des graviers, «les cailloux siliceux que les oiseaux avalent quelquefois au point 

«l'en périr et que les inères donnent déjà à leurs petits. Ces corps étrangers font 

entendre, quand l'estomac se contracte, un bruit particulier, et ils «'xagèrent celui 

qui résulte du broiement des noyaux, c o m m e Hunter l'avait fort bien remarqué-

Spallanzani, par des recherches analogues, arriva aux m ê m e s résultats. Des 

morceaux de verre, enveloppés «lans une petite carte et avalés par un co«|, perdi

rent leurs arêtes au bout «le vingt heures, l'ne balle «le plomb traversée «le «loiize 

aiguilles dont les pointes dépassaient fut avalée, sans enveloppe, pai un dindon : 

au bout d'un jour et demi, les aiguilles étaient brisées, et les pointes de deux 

d'entre elles seulement se trouvaient dans l'estomac, dont la face interne ne 

paraissait nullement blessée, grâce à sa couche épaisse d'épithélium corné'. Douze 

pointes «le petites lancettes fixées à une balle «le plomb furent données à un 

animal «le la m ê m e espèce : au bout de seize heures, elles étaient rompues, et 

trois d'entre elles lestaient dans le gésier. Lutin Spallanzani démontra que la tri-
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turation des aliments, opérée par une puissance musculaire si énergique, n'est 
qu'un moyen de préparer, de faciliter la dissolution de ceux-ci dans le suc gas
trique. C'est là une conclusion parfaitement exacte, qu'il serait aujourd'hu 
superflu d'étayer sur de nouvelles preuves. 

La digestion gastrique chez les oiseaux de proie s'opère avec plus de simplicité 
que chez les oiseaux granivores. 

L'oiseau carnassier avale sa proie tout entière, si elle n'est pas trop volumi
neuse pour s'engager dans le bec et traverser un large œsophage; il la déchire, 
seulement pour que la déglutition en soit, possible, si elle a une masse trop con
sidérable, et avec la chair il avale la peau, les poils, les plumes de la victime. 
Tout cela descend immédiatement dans l'estomac, car ici le jabot, manque, et le 
ventricule succenturié n'est plus distinct du gésier, dont les parois sont devenues 
fort minces et entièrement membraneuses. Une fois que l'estomac est distendu, 
les aliments arrivés s'arrêtent à la partie inférieure de l'œsophage, et ils ne des
cendent dans le viscère que par suite de la digestion d'une partie des plus anciens. 

Réaumur avait déjà reconnu que la chymification, chez les oiseaux à estomac 
membraneux, n'a d'autre agent qu'un dissolvant spécial, car le gésier à parois 

minces ne possède plus la faculté triturante qu'il avait, à un si haut degré, dans 
les gallinacés. Ce fluide est sécrété par la couronne glanduleuse si apparente chez 
le hibou, l'épervier, le butor, la buse, le héron, dont le gésier longitudinal et 
membraneux se continue sans aucune démarcation avec un très large œsophage. 
Ayant fait avaler à une buse des tubes percillés et pleins de chair, Réaumur 
observa qu'au bout de vingt-quatre heures cette substance se trouvait ramollie, 
gélatineuse et réduite au quart ou au tiers de son volume initial. Ayant aussi 
donné à cet oiseau des fragments d'os d'un jeune poulet, enfermes dans un petit 
tube, il s'assura que leur dissolution s'était opérée en vingt-quatre heures, plus 
vite que celle des grains d'orge qui n'avaient pas été préalablement broyés. 

Spallanzani, en expérimentant sur des chouettes, des faucons, des ducs et des 
aigles, vit que le tissu des muscles, des tendons, des cartilages, se dissout très 
vite dans le suc gastrique. Il remarqua que ces oiseaux vomissent au bout de 
dix-huit, vingt et vingt-quatre heures, les parties indigestes qui se trouvent 
mêlées aux autres, et seulement lorsque celles-ci, complètement dissoutes, ont 
passé dans l'intestin. Les os de leurs victimes sont rendus aussi par cette sorte 
de vomissement, car la durée ordinaire de la chymification de la chair est insuf
fisante pour que leur altération soit bien sensible ; néanmoins ils peuvent se dis
soudre s'ils font un séjour assez long dans l'estomac. E n effet, un morceau de 
fémur de pigeon, donné à plusieurs reprises à une chouette, finit par arriver à la 
minceur d'une feuille de papier et par disparaître complètement. Une bille d'os 
de quatre lignes et demie fut réduite dans l'estomac d'un faucon à un diamètre 
d'une ligne et un tiers au bout de trente-cinq jours. 

Il est à noter que les substances indigestes se rassemblent en une pelote régu
lière, à la périphérie de laquelle sont les poils, les plumes, et au centre, les os 
ou les productions cornées très dures. Je les ai vu rendre, au bout de seize à 
vingt heures, à un hibou que je nourrissais de souris : j'ai trouvé une de ces 
pelotes, du poids de 26 grammes, dans l'estomac d'une buse qui avait mangé à 



DIGESTION GA-TRIOLE DES OISEAUX. *Ï7 
* 

son dernier repas «leux taupe- dont la nlupart des os étaient reconnaissables. 
Cette pelote se forme par un mécanisme extrêmement simple. A mesure que 

les substances solubles se ramollissent et deviennent diffluentes, elles sont pous

sées dans l'intestin par les contractions des parois gastriques qui, insensible

ment, .-'affaissent et se moulent sur les parties n-fractaircs ; celles-ci ne peuvent 

être entraînées dans l'intestin, car il y a un double pylore dont le dernier est 

d'une étroites*»' extrême, suffisante pour arrêter m ê m e le duvet des oiseaux ou les 

poils des petits mammifères. Le rétrécissement pylorique que nous avons déjà 

noté chez les mammifères carnassier* se retrouve ici à son plus haut degré, du 

moins chez le hibou, l'épervier, le héron, la buse, etc II importe d'en tenir compte 

pour s'expliquer diverses particularités de la digestion des oiseaux carnivores. 

Enfin, les actes de la dig»;stion gastrique offrent encore quelques caractères 

spéciaux chez les oiseaux qui ont ce que Spallanzani appelle un estomac moyen, 

c'est-à-dire un gésier dont les parois tiennent le milieu entre celles du gésier 

épais dç& gallinacés et celles du gésier mince et membraneux des rapaces. 

Les corneilles, qui doivent être considérées c o m m e formant le type des oiseaux 

à estomac moyen, ont encore un gésier d'une épaisseur considérable; elles ne 

peuvent déformer les tubes qu'aplatit un pigeon, mais elles dépriment légèrement 

«les tubes de plomb très minces; elles vomissent aussi les parties indigestes, mais 

au bout de deux à trois heures seulement. Les expériences du physiologiste de 

l'av ie ont démontréque la dissolution des aliments ne s'opère quedans l'estomac des 

corneilles, et non pas aussi dans lœsophage, si ce n'est avec une extrême lenteur. 

Les hérons sont placés par Spallanzani dans la m ê m e catégorie. Ils pourraient 

même froisser légèrement des tubes de fer-blanc. Le héron, pourtant, a un 

estomac aussi mince et aussi complètement membraneux que les oiseaux de proie 

de nos pays, et je ne vois entre son gésier et celui de la buse aucune différence. 

A quelque catégorie qu'ils appartiennent, les oiseaux ont en général une di

gestion très active et très rapide, m ê m e peu de temps après leur sortie de la 

coquille. Ils mangent à tout instant. Les moineaux peuvent faire, par jour, huit 

à dix repas chacun à satiété, et j'ai vu de jeunes rossignols en faire jusqu'à 

douze. Dans chacun d'eux ils se remplissent non seulement les estomacs, mais 

encore l'iesophage, le pharynx et le bec, surtout quand ils se nourrissent de 

matières molles ou de larves de mouches carnassières, c o m m e les jeunes faisans. 

Leur appétit renaît dès qu'un petit vide s'est fait dans l'œsophage ou dans le jabot. 

Cette activité, qui étonne chez les poulets récemment éclos et digérant des 

grains secs, suppose nécessairement des contractions rapides <>t des élaborations 

promptes «buis toutes les parties de l'appareil. J'ai vu, en effet, de petits mor

ceaux de viande, avalés par des moineaux, parvenir au gésier en moins d'une 

heure, el passer dans l'intestin avant la dissolution de leurs faisceaux. Souvent, 

en une heure et demie, les aliments étaient arrivés en totalité asstv avant dans 

l'intestin; et, en donnant à des rossignols «les insectes dont les ailes pouvaient 

être facilement reconnues, j'en retrouvais les débris dans les «b'jections au bout 

«le quatre à cinq heures, et souvent en un temps beaucoup plus court. 

O n conçoit «pic en raison des différences énormes dans la disposition «le l'ap

pareil digestif suivant les espèces, il \ ait des oiseaux dont le régime ne puisse 
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être changé. Les rapaces sans jabot, sans gésier triturant, ne pourraient jamais 

vivre de grains. Quoique les gallinacés soient dans de bonnes conditions pour se 
nourrir de matières animales, si le régime change, l'appareil digestif peut se 
modifier dans certaines limites, car Hunter croit avoir noté que la force de l'es
tomac double chez le goéland et le faucon qu'on habitue à vivre d'orge. 

Quant aux autres accessoires qui se rattachent à la digestion, comme la régur
gitation, le vomissement, ils offrent quelques particularités à signaler. 

La régurgitation, qui est en général facile, s'opère surtout dans les cas où les 

oiseaux reçoivent des aliments qui ne leur conviennent pas ou des matières indi

gestes plus ou moins irritantes. Les moineaux et les merles rendent aussi fort 
souvent la viande, les grains d'orge, les grains de sel ou les pilules médicamen
teuses ; alors il y a de simples contractions antipéristaltiques du jabot et de l'œso
phage, puis une secousse vive de la tête une fois la matière revenue à la bouche. 

Chez les pigeons, où la régurgitation est facile, elle porte dans le bec des 
petits, comme Hunter l'a remarqué, un produit de sécrétion blanchâtre, gras, 
caséiforme, qui se produit en abondance à la surface d'une muqueuse épaisse et 
plissée, dont les cellules épithéliales se détachent en masse considérable. 

Quant au vomissement proprement dit ou à la réjection des matières du ven
tricule succenturié et du gésier, il paraît difficile. Krimer a vu les poulets cesser 
de rendre les morceaux de liège qu'ils avaient avalés, une fois que les muscles 
abdominaux étaient paralysés ; mais il reste à savoir de quelle partie ils revenaient. 

VL — DIGESTION DES ANIMAUX A SANG ^KOID. 

Comme les liquides modificateurs des aliments paraissent avoir des propriétés 
communes dans toutes les espèces animales, la digestion doit présenter une cer
taine uniformité dans la série zoologique. Seulement, comme la température a 
une très grande influence sur les propriétés dissolvantes du suc gastrique, la 
digestion des animaux à sang froid est, quant à sa durée, sous la dépendance 
des conditions extérieures. 

En été, les poissons et les reptiles mangent fort souvent et digèrent très vite ; 
ce fait est généralement connu. Si, en effet, après avoir fait jeûner des cyprins 
deux ou trois jours, on leur donne de la viande, ils en rendent la plus grande 
partie des résidus excrémentitiels dans les douze à quinze heures, et le reste dans 
les vingt-quatre heures. Si la température baisse, la digestion met un temps 
double ou triple à se terminer. 

Les grenouilles digèrent moins vite. En juin, j'ai vu un grand nombre de ces 

batraciens qui avaient reçu de la viande tri chinée ne rendre encore aucun hel
minthe le cinquième jour, mais les rejeter les jours suivants jusqu'au dixième. 
D'autres fois, en cinq jours les mêmes reptiles avaient complètement digéré leur 
repas et rejeté tous les excréments qui en provenaient. En quatre jours, la 
viande avait disparu de l'estomac, de l'intestin, et tous ses débris étaient ras
semblés dans le cloaque. Enfin quelquefois, en trente à quarante-huit heures, 
l'animal commençait à rendre les déjections de son dernier repas. 

Chez les lézards et les serpents, les mêmes variations se sont fait remarquer. 
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Sur une couleuvre vipérine jai retrouvé, au milieu du pi trième jour, une 

grande partie de la viande «m voi«- de «lis-olution, dans l'estomac et 'b- debri- de 

cet aliment «bans le cloaque. 

O n n-uiaripie ch«v les .animaux à sang froid, quant à la durée de la dige-tion, 

entre les espèce- c.u-na--ières et b-s herbivores des différences analogues à celles 

qui s observent «h.*/, les mammifères: elle est longue chez celles qui vivent de 

chair, très courte chez «elles qUj «,. u«»urri-s«'nt d'berb«'s Les hérites, chez la 

carpe, par exemple, ne font «pie traverser l'estomac qui est fort petit, et c'est là 

encore une preuve de la faible utilité du suc gastrique «lans la «ligestion des 

substances végétales. 

Quant aux actes de la régurgitation, du vomissement et de la rumination, ils 

ne paraissent pas impossibles chez les vertébrés à sang froid, (in sait que le 

reptile, surpris par le froid avant que sa digestion soit terminée, vomit sa proie 

une l'ois qu'il sort delà torpeur. J'ai vu une couleuvre, lors d'un abaissement 

brusque de température en été rendre une souris qu'elle avait, avalée plus de 

cinq jours auparavant. Les poissons en font peut-être quelquefois autant: dans 

tous les cas, ipjclqucs espèces à alimentation végétale, les cyprins, la brème, la 

tanche, la carpe surtout, dont l'estomac est rudimentaire, ramènent les herbes 

à la bouche, par une sorte de rumination, pour les attirer sous les dents 

pharyngiennes1 

CHAPITRE XXVII 

DE LA. DIGESTION INTESTINALE 

Les aliments déjà soumis à plusieurs préparations successives viennent «le se 

convertir en chyme, de se dissoudre partiellement sous l'influence du suc gas

trique E n [mssant insensiblement, par ondées, dans l'intestin grêle, ils vont 

être soumis à l'action de nouveaux réactifs : la bile, le suc pancivatique, divers 

fluides intestinaux. Là leurs premières élaborations doivent se continuer encore, 

et des élaborations spéciales doivent surgir : les matières assimilables rendues 

dill'usibles et aptes à l'absorption seront saisies par les chy bières et par les veines ; 

les matières insolubles ou non extraites, les résidus, seront entraînés finalement 

éliminés. C'est donc l'analyse de ces dernières opérations qu'il nous reste à 

l'aire pour achever l'étude de la digestion. 

Klle doit porter d'abord sur les phénomènes qui s'accomplissent dans l'inti'-tin 

grêle puis sur «eux qui st1 passent dans le gros intestin. 

Les premiers, ceux qui ont le plus d'importance, continuent le- élaborations 

comment ées dans l'estomac Ils résultent de l'intervention de plu-iettrs liquide- : 

la bile, le suc pancrealupio et les sucs intestinaux, dont il faut examiner le 

mode de sécrétion, l«-s propriétés et l'action sur le- aliment-. 

le- autres sont, pour la plupart, des .-.êtes coniplélin ntaires accessoires, très 

l. Milne IMwvnls, mur. <ité, t. VII. p 2*~, -*'•'. 

... ,>II>. — l'i,>»i..l. run.p. 3*- • ' — « 
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simples, qui se compliquent seulement chez les animaux dont les dernières por

tions* du tube intestinal acquièrent un énorme développement. 

I. — RÔLE DE LA BILE. 

La bile, dont nous étudierons ailleurs la sécrétion dans tous ses détails, pro
vient , chez les animaux très inférieurs, de cellules spéciales attachées à la 
muqueuse intestinale ; chez les autres, de tubes annexés à l'intestin ou d'un foie 
plus ou moins volumineux. Son mode d'excrétion ou de déversement dans le 
tube digestif, ses propriétés, sa composition,, son action sur les aliments doivent 

être examinés successivement. 
Sécrétion et excrétion d e la, bile. — La bile, qui, chez les inverté

brés, est versée directement dans l'intestin, passe, avant d'y arriver, chez la 

plupart des vertébrés, dans une vésicule plus ou moins ample où elle s'épaissit 
en raison de la durée du séjour qu'elle y fait. Ce réservoir manque dans un petit 
nombre d'espèces, surtout parmi les herbivores : l'éléphant, le rhinocéros, le 
daman, le tapir, le pécari, le cerf, les chameaux, les lamas, les solipèdes, les 
cétacés, divers oiseaux, comme la pintade, le pigeon, le perroquet., l'autruche. 
La vésicule biliaire, à parois dilatables et contractiles, qui a son fond inférieur et 
son orifice en haut chez tous les quadrupèdes, est couchée à peu près horizontale
ment dans l'espèce humaine. Elle reçoit la bile par une des branches de bifurcation 
du canal excréteur, Tautre se rendant directement dans l'intestin, et aussi, chez 
quelques animaux : le bœuf, la brebis, le chien, le lapin, par des canaux appelés 
hépato-cystiques, qui vont déboucher directement dans sa cavité. On la voit quel
quefois remplacée, comme chez l'éléphant, par une forte ampoule ou la dilatation 
du canal cholédoque, rappelant, suivant la remarque de M . Milne-Edwards, sous 
des dimensions exagérées, le petit renflement terminal du conduit ou l'ampoule 
de Vater de l'homme et d'un certain nombre de carnassiers. 

Ses deux offices sont : 1° de retenir une plus ou moins grande partie de la 
bile dans les moments souvent fort longs où la digestion, est suspendue; 2° de 
l'épaissir en résorbant son eau et en y ajoutant des liquides visqueux. Elle a 
surtout, de l'importance chez les animaux à digestion intermittente, et à longues 
intermittences, comme les carnassiers ; mais elle est moins nécessaire à ceux 
dont la digestion est presque continue ou seulement suspendue pendant de très 
courtes périodes. Aussi est-ce à ces derniers qu'elle manque assez souvent. Tou
tefois on ne voit pas pourquoi, dans un groupe d'animaux à régime et à digestion 
uniformes, c o m m e le sont les ruminants, elle manque aux cerfs, aux lamas, 
non aux bœufs et aux moutons. 

La bile est le premier des liquides versés sur les aliments dans l'intestin grêle. 
Le canal qui l'apporte est ordinairement simple chez les mammifères, multiple 
chez les oiseaux et un grand nombre de reptiles. Son insertion est, d'après les 
observations de Cuvier et de Duvernoy1, très rapprochée du pylore dans les 

1. Voyez Cuvier, Anatomie comparée, t. IV, 2e partie, p. 548. 
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carna.-siers, la plupart de- ioa_. ni-, notamment h* lièvre <-t le lapin: phi-ietir-

puchydcrmcs, h; porc entre .mires et tuii- b-s solipèdes, Klle l'est beaucoup 

moins eliez le bo-iif, le mouton, k chèvre, le dromadaire, «-t«- Le canal biliaire 

s ouvre dans le d u o d é n u m tanti'it i-oiêmeui, tantf'tt accolé ou confondu avec les 

conduit- pancréaiii|ucs S'il se termine seul, «'est toujours, chez les m a m m i 

fères, au niveau ou en avant »b-s canaux du pancréas, «'t c'est quelquefois un peu 

en arrière de ces derniers chez les oiseaux. 

L'écoulement de la bile dans l'intestin est-il continu ou intermittent ? S'il est 

continu, l'est-il régulièrement ou avec une activité- variable, suivant les périodes 

de la digestion intestinale? Ces questions peuvent être actuellement résolues par 

la méthode «les fistules que j'ai employée «lès 18'>H, sur le cheval, l'àne. le 

bieiif, le mouton, le porc et le chien, méthode qu'il serait intéressant d'appli

quer aux espèces où des dispositions spéciales semblent avoir été {irises pour 

ralentir le déversement biliaire. 

Le procédé opératoire que j'ai mis en usage pour b>s solipèdes est fort simple 

mais il est .assez douloureux à cause «le l'étendue considérable qu'on est obligé de 

donner à l'incision «les parois abdominales. Lorsqut? le cheval est couché sur le 

dos et (pue les quatre membres sont solidement fixés en l'air, on fait sur la ligne 

blanche une incision allant de l'appendice xiphoïde du sternum jusqu'à .10 ou 

do centimètres en avant du pubis. Cette incision achevée, un aide repousse en 

arrière et en dehors «le la cavité abdominale la partie antérieure du ««don replié, 

et la maintient dans cette situation; puis l'opérateur pénètre jusqu'à la scissure 

postérieure du l'oie, isole le canal hépatique, le plus souvent très gonflé, l'incise 

légèrement, .aussi près que possible de l'intestin, y engage une sonde et l'y u\e 

au uioven d'une ligature La sonde, munie d'un léger bourrelet, doit avoir un 

diamètre «le S à 10 millimètres et une longueur «le oi) centimètres ; elle doit 

offrir iissez de résistance pour ne pas s affaisser sous la pression «les viscères et 

assez de llexibilité pour suivre le foie et la concavité du diaphragme. L u e fois 

lixée, on remet le gros intestin en place, et l'on ferme la plaie du ventre par une1 

forte suture à points très rapproches au moyen du ruban de fil; puis on relève 

l'animal. 

Dès «pie celui-ci est debout, on voit la bile s'échapper par l'extrémité libre «le 

la sonde, et beaucoup mieux qu'au m o m e n t du décubitus «lor-al. Pour la re

cueillir sans perle, on adapte à la sonde une xessie de caoutchouc munie d'un 

petit robinet, c o m m e celle dont j'ai donné la ligure au sujet «les expériences sur 

les glandes salivaires, et l'on a le soin de la soutenir à l'aide d'une ceinture 

lixée autour de la poitrine, afin «pi'elle n'exerce pas de tiraillement sur le canal 

cholédoque. 

O n peut aussi obtenir ce llui«b- par un autre procédé qui éi,n-is|e à lier le pv

lore et les canaux pancréatiques, puis à pousser dans la pot lion llottante «le 

l'intestin grêle au moyen d'une légère pression de la main, le «unU-iiii «lu duo-

«lénuiu à l'extrémité duquel ou applique aussitôt une ligature La bile s'accumule 

dans cette première partie «le l'intestin, mais elle se trouve mélee au suc des 

glandes «le Hrunner. En moins d'une heure et demie elle a distendu h-duodé

n u m depuis le pvlore jusqu'à la naissance de la _iainb- inesimtériqui \ >>iei b-s 
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résultats obtenus par le premier procédé sur deux chevaux qui se trouvaient en 

pleine digestion au moment de l'expérience (voy. p. 853). 

E n suivant, attentivement cette expérience, dont les résultats sont les mêmes, 

à part quelques variations légères qui tiennent à la taille, l'âge, la vigueur des 

animaux, l'état de la digestion, etc., on constate : 

1° Que la sécrétion biliaire est continue, soit que les animaux se trouvent en 

pleine digestion au moment, de l'opération, soit qu'on les ait préalablement fait 

jeûner. 

2° Que cette sécrétion n'éprouve pas d'oscillations bien sensibles, comme, 

nous en avons vu pour la sécrétion des glandes salivaires et. comme nous en 

observerons pour la sécrétion pancréatique. 

3° Qu'elle se ralentit à mesure que la digestion est plus troublée et que les 

animaux souffrent et s'affaiblissent davantage. 

4° Que son produit moyen, pour chacune des trois ou quatre heures qui sui

vent l'établissement de la fistule, est de 250 à 300 grammes; d'où l'on peut 

conclure que sa quantité totale s'élève, en une période de vingt-quatre heures, à 

au moins 6 000 grammes pour un cheval de taille ordinaire. 

5° Enfin, que la bile parait toujours avoir les mêmes caractères, le m ê m e 

degré de consistance, de fluidité, la m ê m e couleur et la m ê m e réaction légère

ment alcaline. 

La sécrétion biliaire présente à peu près les mêmes caractères dans tous les 

autres animaux domestiques. 

Chez l'âne et le mulet, son produit est, proportionnellement à la taille de ces 

solipèdes, aussi considérable que chez le cheval. Il s'est trouvé de 60 à 80 gram

mes par heure sur un très petit âne, dont les fonctions digestives paraissaient 

encore assez actives. 

Chez le bœuf, il est fort difficile, sans une grande incision, de fixer un appareil 

au canal cholédoque pour recueillir la totalité de la bile. Mais on peut aisément, 

en établissant une fistule au fond de la vésicule, étudier diverses particularités 

relatives à la sécrétion de la bile et au rôle du réservoir dans lequel elle reflue 

en plus ou moins grande quantité, suivant l'état de la digestion. A cet effet, on 

pratique en arrière de la dernière côte droite, et à partir d'un décimètre en 

dessous des apophyses transverses des vertèbres lombaires, une incision de la 

longueur du doigt. Par cette ouverture, on attire le fond de la vésicule, on 

l'ouvre et on y fixe un tube à l'aide d'une ligature très serrée ; puis on réunit les 

lèvres de la plaie abdominale par quelques points de suture. L'animal souffre peu 

de cette opération; il mange dès le jour m ê m e et ne tarde pas à ruminer. A u bout, 

de six, huit, dix jours, le tube se détache, la plaie se resserre, puis, en quelques 

semaines, la fistule s'oblitère et. l'animal guérit. J'ai constaté, en suivant cette 

expérience faite sur un taureau d'un an, qu'il s'écoule par l'ouverture de la vési

cule jusqu'à 100 et 120 grammes de bile épaisse et visqueuse en une heure; mais 

il m'a été impossible de découvrir, d'une manière précise, dans quelles circons

tances la vésicule se vide ou se remplit. L'écoulement du liquide éprouvait de 

nombreuses oscillations pendant le repas, la rumination et l'abstinence ; il variait 

dans des limites considérables, suivant que l'animal était debout ou couché, en 



liÔLK DE LA BILE. s'A'A 

repos ou eu mouvement; il 8e montrait tantôt fort abondant, d'uni. - fois très 

faible, «t souvent pendant «b-s heures entières il était complètement su-pendu. La 
pression exercée sur la vésicule par suite du décubitus latéral, les expiration-
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brusques, les eiïorls. la secousse qui accompagne le départ de la pelote lot- de la 
rumination, activaient notablement l'excrétion «lu liqui«b', qui alors 'échappait 

par petites ondées à l'orilice «lu tube 
O n conçoit que cette expérience peut servir à déterminer la «piatitile de bile 

qui est «btournée dans la vésicule, suivant les diverses circonstances i> lihv.s à 
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la digestion, et qu'elle donne un moyen fort simple d'étudier les effets des subs

tances diverses introduites dans les voies digestives, des purgatifs par exemple» 

l'influence des nerfs vagues sur la sécrétion, l'élimination de certains principes 

introduits dans l'économie, etc. 

Chez le mouton, il est facile d'établir une fistule à la vésicule ou au canal cho

lédoque. Celle que je fis au conduit biliaire, tout près de son insertion, sur un 

petit bélier, donna 18 grammes dans la première heure, 15 grammes dans la 

seconde, 14 grammes dans la troisième, 10 dans la quatrième, 9 dans la cin

quième, 10 dans la sixième, 16 dans la septième et 12 dans la huitième. Pour 

avoir de la bile pure sur ce petit ruminant, il faut placer le tube au-dessus de 

l'insertion du conduit pancréatique, ou bien lier ce dernier, si on fait la fistule 

tout près de l'intestin. Sans cette précaution, on recueillerait le mélange des 

deux liquides, et, de plus, on observerait une intermittence qui tient à la sécrétion 

du fluide pancréatique. 

Chez le porc, la sécrétion biliaire, fort abondante, revêt, encore les mêmes ca

ractères que chez les solipèdes. U n appareil fixé au canal cholédoque d'un animal 

de cette espèce a donné 160 grammes dans la première heure, 110 dans la seconde, 

106 dans la troisième, 96 dans la quatrième et 74 dans la cinquième, et elle a 

continué ainsi à diminuer progressivement pendant toute la journée et le lende

main jusqu'au moment où le pachyderme a été sacrifié. 

Le chien ne donne en moyenne que de 8 à 15 grammes par heure, et, bien 

que l'application d'un appareil se fasse sur lui par une très petite incision à 

l'abdomen, on voit la sécrétion diminuer rapidement et descendre à un chiffre 

excessivement faible. Toutefois, sur cet animal, lorsque la fistule est établie au 

canal cholédoque, la vésicule demeurant intacte, on peut, s'il ne se développe pas 

d'irritation intestinale, observer des oscillations très marquées, une abondante 

sécrétion quelques heures après le repas, c'est-à-dire à compter du passage du 

chyme dans l'intestin et tant que dure la digestion intestinale. Dans ce cas, l'abon

dance de la sécrétion est tout à la fois en rapport avec l'activité du travail digestif 

et avec la quantité de matériaux que l'absorption a introduits dans les vaisseaux 

et accumulés dans le foie. 

Depuis la publication decelivre, les expériences faites sur le chien à Wurtsbourg, 

par Kôlliker et H. Mûller, et par Dalton en Amérique, ont confirmé mes obser

vations ; elles ont fait voir que la sécrétion s'activait considérablement de la 

troisième à la huitième heure de la digestion, et plus tard encore si celle-ci se 

prolonge. 

Cette sécrétion paraît s'effectuer, d'après les expériences de plusieurs physio

logistes, sous une très faible pression. Elle se ralentit, et la bile est réabsorbée, 

si on en croit Heidenhain, dès que la pression augmente dans les canaux hépati

ques ou dans les vaisseaux sanguins du foie, ce qui explique le développement 

de l'ictère dans le cas de ligature du canal cholédoque, ou d'obstruction de ce 

canal par des calculs. 

Il est facile, en comparant au poids du corps le liquide obtenu, de calculer la 

quantité de bile produite en \ingt-quatre heures pour un kilogramme du poids de 

l'animal; mais les calculs doivent être basés sur des expériences de longue durée 

file:///ingt-quatre
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et I ailes dan- les, meilleure- (.militions; .t ju-.pi ici on n'eu pi--ède de telle-- «pie 

pour le chien, (lr cet auimd a «humé par kilo.ramme «b- lia 2M '«'ranimes de bile 

dans les expérienc.-sde Nasse, de |*i à 2*dans celb-s d>- Bidder .-i Schmidt. de 21 

a * i - î «buis, elles «le Ki'illiker «-t H. .Millier. II en résulte «pie le . diien - •> téterait «-u 

vingt-quatre heures de \jx'A': à 1/1.? «le son poids de bile I." mouton en donnerait 

«b- 1/1OU* à l/i'»n; le cheval, l/M'>«? d'après mes observations. Suivant Bidder et 

Schmidt, la corneille pourrait en fournir 1/13, et le lapin jusqu'à l/*e ce qui 

m e parait très exagéré. 

L'abondance «le la sécrétion biliaire n'est pas seulement en rapport avec l'acti

vité du travail digestif, elle est subordonnée aussi à la quantité à la nature «les 

aliments consommés «t à d'autres conditions très diverses. Ainsi, son produit, 

d'après Nasse, s'élève de |(.l à ±\ grammes par kilogramme du poids du corps 

quand on augment«- ia ration de viande: il est plus considérable chez les animaux 

nourris de chair que «liez ceux entretenus au pain et au lait. Les matières grasses 

ajoutées aux aliments, l'eau donnée en grand*' quantité, certains médicaments, 

tels que le calomel, l'augmentent considérablement: d'autres agents, tels que le 

carbonate de soude, le diminuent. L'abstinence fait descendre, d'après L e h m a n n , 

son produit au quart de son chiffre initial en une dizaine de jours. 

La continuité «le la sécrétion biliaire entraîne inévitablement celle do son 

excrétion, chez les animaux dépourvus de vésicule: elle pourrait ne pas l'impli

quer nécessairement chez ceux qui possèdent ce réservoir; mais l'expérimentation 

montre que, dans les divers «-as. les choses se passent à peu près de la m ê m e 

manière La bile <'st versée non pas seulement lors du passage du chyme dans le 

duodénum, c o m m e le croyait Bichat, mais sans interruption, et il suffit de lier 

le pylore à un animal en pleine digestion, ou bien de débarrasser le duodénum 

«le son contenu, puis de le circonscrire entre deux ligatures, pour s assurer que 

ni la sécrétion, ni l'excrétion ne sont subordonnées au passage «les aliments dans 

l'intestin grêle. 

L'excrétion de la bile résulte du l'ait m ê m e de la continuité «le la sécrétion, 

car les nouvelles quantités de fluides formiVs poussent les premières vers l'intes

tin, et ainsi de suite Elle tient, en outre, à la contraction des canaux, qui est 

ostensible dès qu'ils sont dégagés du parenchyme du l'oie Cette contraction, que 

Magendie n'a pu voir ni provoquer par l'action de divers stimulants, est très 

faible; elle ne peut, ni sur l'animal vivant, ni sur le cadavre, amener lVfl'acement 

de bi lumière du canal. Pourtant les piqûres et l'application des acides à la lace 

externe du conduit biliaire, provoquent souvent un resserreiuent manifeste. 

L'excrétion est favorisée par les mouvements respiratoires c o m m e Haller l'avait 

pensé et c o m m e Leuret et Lassaigne l'ont remarqué sur le cheval. Klle m a paru 

sensiblement activée, chez le taureau, lors des efforts un peu eou-i«h;rahles. et à 

l'instant «le la secousse du flanc qui coïncide avec l'entrée de la peinte dans 

l'oesophage pendant la rumination. Divers observateurs l'ont vue accélén'-e s,,us 

l'influence «b-s cris, des efforts «le vomissement, de la défécation, etc 

Mais l'excrétion «le la bile devant se taire, habituellement, «l'une manière inter

mittente, en rapport avec les besoins de la «IL'c-iion, la nature a annexé i -e-

canaux «le déversement un ré-ervoir collatéral où. c o m m e dans les -j-tèiue-
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d'irrigation, le liquide est tenu en partie et momentanément en réserve. Voyons 

comment il y arrive, comment il s'y maintient, et enfin comment plus lard il s'en 

échappe. 
Le reflux de la bile dans la vésicule a lieu pendant l'abstinence, et même, en 

petite quantité, pendant la digestion, lorsque ce réservoir est flasque et peu rem

pli. Magendie1 l'attribue à la difficulté que le liquide éprouve à passer dans 
l'intestin, par suite du rétrécissement du canal cholédoque au point où il pénètre 
les tuniques du duodénum. Mais s'il en était ainsi, comme ce rétrécissement est 
permanent, le reflux s'opérerait aussi bien pendant la digestion que dans toutes 
les autres circonstances. Je ne puis admettre cette explication, car le canal cholé
doque, dans sa partie la plus étroite, a encore un diamètre supérieur au canal 
cystique. Il m e semble que le reflux n'est possible qu'à deux conditions, savoir : 
une contraction du duodénum ou une contraction à l'extrémité inférieure du canal 
cholédoque : la première exerçant une pression sur la partie du conduit comprise 
entre la tunique charnue et la membrane muqueuse; la seconde achevant d'en 
fermer la lumière ou de la réduire à un faible diamètre. Sans cela, il est difficile 
de concevoir comment, la bile reflue avec force dans la vésicule au point de lui 
donner une tension considérable. Néanmoins il est certain que le resserrement 
résultant de ces deux causes n'est ni permanent, ni complet, puisque toute la bile 
sécrétée, lors de l'abstinence, ne pouvant s'accumuler dans la vésicule, une portion 
plus ou moins considérable en doit couler directement dans l'intestin. Ce reflux, 
quels qu'en soient le mécanisme et les causes, n'est favorisé, du moins chez les 
ruminants, par aucune disposition spéciale des canaux : on ne voit dans ceux-ci 
ni replis, ni valvules propres à provoquer le cours rétrograde du liquide. 

La totalité de la bile accumulée dans la vésicule ne vient pas seulement par la 
voie du canal cystique. Une faible partie de ce liquide est amenée directement dans 
ce réservoir, chez un certain nombre d'animaux, parles canaux hépato-cystiques, 
dont l'existence est admise depuis fort longtemps. L'un de ces canaux, que Perrault 
a décrits sur le bœuf, se termine dans la vésicule, soit au col même, soit àl ou 
2 centimètres au delà de ce point. O n en voit souvent, chez le m ê m e ruminant, un 
second, et quelquefois un troisième qui s'ouvrent dans la vésicule à quelques 
centimètres du col, mais leur existence n'est pas constante. 

Quant à savoir suivant quelle proportion la bile reflue dans la vésicule relative
ment à celle qui est dirigée vers l'intestin, c'est un point fort difficile à déter
miner : il ne faut pas chercher les choses introuvables, surtout quand elles sont 
sans importance. 

Pendant la digestion, la bile qui vient du foie est poussée vers l'intestin avec 
celle qui s'était accumulée dans la vésicule. Il règne quelques dissidences entre 
les physiologistes en ce qui concerne l'instant précis de l'évacuation de la bile 
cystique et les causes qui la provoquent. Les uns disent que la vésicule se vide à 
mesure que l'estomac se remplit; les autres prétendent que son contenu s'échappe 
seulement lorsque le chyme commence à passer dans l'intestin. Il est très pro
bable que cet écoulement s'opère dans ces deux circonstances. Quoi qu'il en soit, 

1. Magendie, ouvr. cité, t. II, p. 476. 
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la vésicule, pendant la digestion, contient peu de bile, et .,-s pu.as s,,nt 

llas«pies, mais alors -h,. [„. „,. ̂ j,|e jamais complètement.. 

I.i-s «anses de l'écoulement «h- la bile cystique sont la couti i.tion «les paroi-

«lu réservoir, la pression exercée à sa surface et peut-être la dilatation du duodé

num. La contraction des parois «le la vésicule qm- Haller1 u provoquée sur le 

«bien, b- «bat «-t la chèvre, n'est, de l'aveu m ê m e «b- l'illustre physiologiste . ni 

forte ni vive: „ aussi beaucoup d'expérimentateur- n'ont pu la constater. Il 

est difficile m ê m e «le la rendre bien sensible par le secours des excitations 

électriques, au moins sur le chien, le mouton et le taureau, c o m m e je l'ai vu 

encore dans «les expériences toutes récentes. La compression exercée sur le 

réservoir par l'estomac qui se remplit contribue à l'élimination de la bile, surtout 

chez les ruminants dont les réservoirs gastriques acquièrent une distension c«>n-

sidérable lors des repas. Knlin il m e semble qu'à chaque instant «le relâchement 

du duodénum, la portion légèrement «lilalée, dans laquelle va pénétrer une 

ondée de chyme, exi-rce une sorte d'aspiration favorable à l'afflux de la bile. 

La bib' arrive enlin dans l'intestin, seule ou mêlée au suc pancréatique. Klle 

y arrive seule chez le bœuf, dont le canal cholédoque s'insère à une grande dis

tance du canal pancréatique; elle y arrive mêlée avec l'autre li«|uide chez le 

bélier, la chèvre, le dromadaire, dont le conduit pancréati<pie et le conduit 

biliaire se réunissent en un tronc c o m m u n : enlin les deux fluides se mêlent à 

leur arrivée ;'t 1 intestin, chez les solipèdes, dont les pores biliaire et pan-

créiitique se touchent. 

Dès «pie la bile est parvenue à l'intestin, elle ne peut plus refluer dans le 

canal qui l'y a amené»'. Celui-ci décrit entre les deux tuniques un trajet oblique 

qui, chez le bouif, aune étendue «le plus de quatre centimètres. Son orifice est 

entouré, chez les solipèdes, d'une petite valvule circulaire flasque; et, chez les 

ruminants, la muqueuse qui le circonscrit ferme constamment l'ouverture, 

laquelle se dilate à chaque petite ondée de bile. Cette disposition a aussi pour 

usage de prévenir la pénétration des liquides intestinaux et des aliments dans 

dans b.'s voies biliaires. 

l,i*o|»!*l«-<en, c o m p o s i t i o n «le la bile. — La bile est un liquide dont 

les caractères sont assez variables. Elle a une couleur d'un vert jaunâtre, plus 

ou inoins foncé chez l'homme et chez le porc, vert brun chez les solipèdes, vert 

d'émeraude chez la chèvre et le mouton, vert très pâle chez le lapin. Son odeur 

est peu prononcée, sa saveur très amère, sa réaction alcaline, sauf dans quelques 

cas d'abstinence. Klle est très fluide, à peine visqueuse clwz les animaux 

dépourvus de vésicule: devient épaisse filante «lans la vésicule où elle -e 

charge «le mucus, proportionnellement à la durée du st'-joiir qu elle y fait. Sa 

densité, d'abord faible, augmente à mesure qu elle se concentre, soit dans les 

«•anaux, soit dans la vésicule M. Lassai-nie ne l'a trouvée que «le 1 "l)"i sur les 

échantillons «pie je recueillais sur le cheval, immédiatement après rétablissement 

d'une fistule: mais elle est ordinairement «le l n-iii à 1 O-é. dans la vésicule des 

grands animaux, et M . Bouc bardai l'a vue s'élever m ê m e à 1 D'II'I. sur un h o m m e 

1. H.iller, M- •-* sur la nature sensible H irrit. despart., i. i, p. -.'Ho. 
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à foie gras. Cette densité m'a paru croître toujours en raison directe de la 
viscosité du liquide, et, par conséquent, de la durée de son séjour dans la vési
cule ou de la lenteur de son déversement dans l'intestin. Je l'ai vue poisseuse, 
à sédiment abondant, jaune verdâtre, comme calculeux sur les jeunes taureaux, 
dont le travail digestif avait été longtemps suspendu, soit par la maladie, soit 
m ê m e par le simple fait de l'abstinence. 

La bile est un fluide miscible à l'eau en toute proportion, très endosmotique, 
très putrescible, incoagulable par la chaleur, se colorant par l'acide azotique en 
stries rouges, vertes, bleues et jaunes. Immédiatement après son extraction, sur 

l'animal vivant, elle est homogène, à peu près dépourvue d'éléments figurés; 
mais, prise sur le cadavre, elle devient sédimenteuse, se charge de filaments 
verdâtres, de cellules épithéliales détachées des canaux, de globules de mucus, 
de cristaux analogues à ceux de l'hématoïdine, et de fines granulations molé
culaires. 

Sa composition, qui est extrêmement complexe, a été déterminée par divers 
chimistes habiles : Berzelius, Thenard, Chevreul, Gmelin, Demarçay, Strecker, 
dont les analyses n'offrent pas toute la concordance désidèrable. 

D'après les analyses les plus récentes, elle serait essentiellement une solution 
de deux sels résultant de la combinaison des acides cholique et choléique avec 
la soude, sels qu'on appelle généralement glycocholate et taurocholate de soude, 
associés à quelques autres substances dont le rôle paraît très secondaire. Elle 
contient de 5 à 20 pour 100 de principes solides, suivant qu'elle sort direc
tement du foie ou qu'elle a éprouvé une concentration plus ou moins grande 
dans la vésicule. — Ses éléments sont : 

1° L'eau dans la proportion moyenne de 82 à 91 centièmes, à peu près 
c o m m e dans le lait, le plasma du sang. 

2° D u mucus, ou de la mucine servant, antérieurement à son mélange avec la 
bile, d'enduit protecteur à la membrane interne des canaux biliaires. 

3° Diverses matières colorantes que les chimistes appellent les pigments 
biliaires. 

Le premier de ces pigments est la bilirubine abondante chez les carnassiers 
c o m m e chez l'homme et qui donne à la bile sa teinte jaune. Elle cristallise en 
prismes de teinte orangée insolubles dans l'eau et susceptibles d'entrer en 
combinaison avec les alcalis. 

Le second pigment est la biliverdine à laquelle la bile doit la teinte verte 
qu'elle présente chez les herbivores. Elle résulte de l'oxydation du pigment pré
cédent. L'acide chlorhydrique la précipite sous forme de poudre verte, amor
phe, insoluble dans l'eau mais soluble dans l'alcool. Les alcalis la jaunissent; 
l'acide azotique la fait, passer par diverses teintes, notamment la bleue. 

4° Divers acides organiques, résinoïdes, combinés avec des bases alcalines, et 
formant les deux tiers des résidus solides de ce fluide. L'un d'eux est l'acide cholique 
ou glycocholique, cristallisable sous forme d'aiguilles, soluble dans l'eau, dans 

l'alcool, susceptible de se dédoubler par l'action prolongée de la potasse, en 

donnant naissance à de l'acide choladique et à du glycocolle. Il est toujours 
combiné avec les alcalis ou à l'état de cholate ou glycocholate de soude, sel fort 
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ab iiidaiii chez les iiimiii m l - et en nés petite quanlilé chez l ' h o m m e «'t le 

chien. L autre e-l l'acide eh<d<'tque ou taurocho/que. résultant «le r<i--i" iati.ui 

d'un équivalent de taurine, «orp- sulfuré cri-talli-abh' et d'un équivalent d'acide 

choladupie II se dédouble «-t donne les «leux corps sous l'influence prolongée de-

alcalis. Il est à l'état de «boléale ou «le taurocbolate de -onde sel incristalli-abb-

qui jouit de la propriété «le dis-otidre les graisses: on le trouve en forte propor

tion chez l'homme et le chien. C'e-t m ê m e le seul, d'après Lehmann, qui existe 

chez ce dernier animal. 

•j" Des corps «ras, soit à l'état libre, soit eu combinaison avec la soude, la 

rholestériHo cristallisablc en lamelles brillantes, soluble dans l'alcool et l'éther, 

l'oléine, la margarine, en assez grande quantité, i j ni ont les caractères ordi

naires, la hVithine, graisse phosphorée, qui [tarait .aussi se trouver «lans le 

sang et d'autres liquides animaux. 

li Enfin divers sels, chlorure de sodium, phosphates alcalins, etc 

Quant aux autres produits signalés, ils paraissent dérive du dédoublement, 

de l'altération «b-s précédents, ou se former-DUS l'influence des réactifs. 

A u point de vue micrographique la bile encore contenue dans les cellules 

hépatiques lient en suspension de fins granules, auxquels M . Béchamp 1 fait jouer 

un rôle important. D'après lui ces granules, «pi'il appelle mirrozvinas, peuvent 

être isolés par la trituration, le lavage du tissu hépatique et une séri«' de décan

tations. Ils ont une forme sphérique, sont inaltérables dans l'eau, insolubles 

«lans l'éther, l'acide acétique, les alcalis faibles et leur composition est celle «les 

matières ulbuminoïdcs. Pour M . Béchamp, ces microzymas sont les agents 

propres à convertir la fécule en sucre et à jouer le ride «le ferments organisés. 

L;i bile, étant à la fois un liquide digestif et un produit de dépuration, doit 

offrir des différences notables suivant le régime «les animaux et les conditions 

où se trouve l'organisme. En effet, on n y trouve guère que «les taurocholates 

chez les carnivores, et des glvcocholales chez les herbivores: le pore a, d'après 

Lehmann, d'autres acides résînoïdes. Les sels sont à base de soude chez les 

herbivores, à base «le potasse «liez les poissons, dont la bile renferme de l'iode 

associé à une matière grasse. L eau y est plus abondante sous l'influence des 

hvdropisies, de la cachexie aqueuse, les matières tives dans les maladies avec 

ralentissement de la circulation. 

A c t i o n «le lu l»lle — Quel est le rôle «le la bile dans les phénomènes «le 

la digestion intestinale? Boerhaave regardait ce fluide c o m m e destiné à neutra

liser l'acidité des liquides venus «le l'estomac Haller le considérait c o m m e 

l'agent «le la dissolution des graisses. Brodie lui a—ignait un vide capital «lans la 

formation du chvle D'autres en ont tait un stimulant de l'inte-tin, un .agent 

propre à ralentir l'altération putride des aliments «lans le tube dig«--lîf; quel

ques-uns m ê m e s en ont fait un simple produit «le dépuration, un véhicule de 

matériaux transformes parla respiration ou par le travail nutritif, un excrément, 

enliu, dont l'économie se débarrasserait par la voie ouverte aux autres. Voyons 

Il v a deux méthodes à employer pour rechercher le r«'»le «le la bile dans la 

1. Archives >le physiologie normale et pnt/udo.ftque, i. \, 1>*H2. p. 110. 
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digestion : une première, qui consiste à la faire agir sur les aliments, comme on 
le fait pour le suc gastrique dans les digestions artificielles : et une autre par 
laquelle on détourne la bile au dehors pour apprécier les modifications qui peu
vent être, en son absence, apportées aux élaborations intestinales. 

Le premier moyen n'a donné jusqu'ici aucun résultat bien intéressant. La bile, 

mise en contact avec la fécule crue, ne la modifie pas ; et si elle convertit l'empois 
en glycose, comme l'a vu Nasse, elle peut agir, dans ce cas, à la manière des 
divers liquides animaux en voie de décomposition : elle ne dissout point les 
matières albuminoïdes; enfin, si elle agit sur les corps gras, elle les émulsionne 
un peu, comme le font les liquides visqueux, et contribue à leur dissolution, à 

leur saponification par les alcalis qu'elle contient. 
Il faut donc recourir à la seconde méthode : étudier les effets qui se produi

sent dans l'intestin lorsqu'on y a interrompu le déversement de la bile, soit 
momentanément, pour un seul repas, soit d'une manière plus ou moins pro
longée et m ê m e permanente. Dans la première variante qui a été employée 
d'abord, on n'arrive pas à des résultats suffisamment exacts, parce que, au 
moment où l'on suspend l'écoulement de la bile, l'intestin en conserve une cer
taine quantité dont l'action peut influer notablement sur la digestion que l'on se 
propose d'examiner. Dans la seconde seulement, on peut observer avec rigueur 
et suivre longtemps les effets de la suppression du liquide. 

Brodie, ayant lié le canal cholédoque sur de jeunes chats, a remarqué que 
les chylifères ne se remplissaient plus de liquide blanc, laiteux ; mais il ne paraît 
pas avoir pris le soin d'éviter la ligature du canal pancréatique. Mayer a obtenu 
le m ê m e résultat en liant seulement le canal biliaire. Toutefois Magendie a 
trouvé, après cette opération, du chyle présentant les caractères ordinaires. 
Tiedemann et Gmelin, sur une dizaine de chiens auxquels ils avaient lié le canal 
cholédoque, ont vu survenir la péritonite, l'ictère, l'engorgement du foie. Chez 
les animaux qui se sont remis des suites de l'opération sans que la continuité 
du canal se fût rétablie, on n'a trouvé, dans les chylifères, qu'un fluide « trans
parent, non blanc ; » et dans le canal thoracique, un liquide jaunâtre, de teinte 
ictérique. Leuret et Lassaigne n'ont également trouvé, pendant la digestion, 
qu'un chyle transparent, un peu rosé, sur un chien auquel ils avaient lié le 
canal cholédoque. 

Ces expériences ne sont pas décisives. Leurs résultats contradictoires sont 
subordonnés aux troubles digestifs plus ou moins intenses que la ligature 
entraîne et aux autres suites de l'opération, comme aux conditions dans 
lesquelles sont placés les animaux. J'ai vu que si la ligature est faite vite, sans 
délabrements, sur un chien, cinq à six heures après un repas de viande, la 
digestion peut s'achever et donner du chyle blanc pendant plusieurs heures, 
m ê m e une demi-journée : seulement alors la présence de ce chyle et sa blan

cheur peuvent être attribuées à l'intervention de la bile que l'intestin contenait 
déjà au moment de la ligature. De même, si au lieu de lier le canal, on y fixe 
un tube conduisant la bile au dehors, il peut se faire, non seulement que la 
digestion commencée se continue, mais, en outre, que l'animal mange les jours 
suivants : alors on trouve encore du chyle assez blanc dans les lactés ou dans 
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le «anal thoracique: au contraire, -i l'<q>erati<»n «--t suivie «b- vomiss.-ment. de 

|)eritonit«'. d irritation intestinale on ne trouve plus d e . hyle blanc non faute 

de bile, mais par suite des troubles de la «ligestion, de la suspension tle cette 

fonction, «t «b-s autres obstacles apportés à l'absorption. 11 faut «loue faire 

mieux, pour bien élucider la que-lbm, faire couler la bile pendant n. s long

temps à l'extérieur, (lr, « -est ce que Schwann a eu la très heureuse idée de 

réaliser. Il a lié, puis coupé le canal '-holé-doque. «-t ensuite établi à la vésicule 

du fiel une fi-tule «pii devait baisser «''«-happer à l'extérieur la totalité «le la bile. 

Mais après cette opération, b-s animaux maigrissent et la plupart meurent: sili

ceux qui survivent le canal se trouve rétabli, et la bile, tout en coulant notable

ment en dehors, a repris en partie son «ours vers l'intestin. J'ai vu que b-s 

choses se passaient ain-i sur un veau «le six à sept semaines dont j'avais lié le 

canal ch«dé«|oi|ue après avoir fixé un tub«' à la vésicule. La ligature de soie, dont 

les bouts avaient été laissés hors de la plaie, tomba le huitième jour avec son 

anse intact'- in«li«|uant évidemment la section du conduit. A partir «le ce moment, 

l'écoulement «le la bile devint moins abondant et continua à s affaiblir. Cinq 

semaines après l'opération, le «anal cholédo«pie fut trouvé rétabli et entouré 

d'adhérences : sa lumière, quoique rétrécie, était libre, et une légère pression 

-ur la vésicule faisait passer la bile dans le duodénum. Je pense qu'il en est 

ainsi dans la plupart, sinon dans toutes les circonstances, à moins, cependant, 

qu'on ne résèque une.grande partie du canal ; mais alors, c o m m e cela est arrivé 

dans les expériences «le Flint, les animaux meurent d'épanebements bilieux dans 

le péritoine. 

M . Blondlot, qui a répété avec beaucoup de soin l'expérience de Schwann, a 

conservé fort longtemps un chien à vésicule ouverte sur lequel, dit-il, aucune 

communication ne s'était rétablie entre le canal cholédoque et l'intestin; cet 

animal digérait régulièrement et s'entretenait en bon état, ce qui implique néces

sairement la formation d'un chyle normal. Si aucune communication ne s'est 

rétablie entre les voies biliaires et l'intestin, on peut en inférer que la bile n est 

pas indispensable à la digestion, mais non, c o m m e le «lit M . Blondlot, quelle y 

soit inutile. 

Kn dégageant de ce qui précède les seuls résultats indiscutables, il demeure 

acquis àla s.-ience que le chyle peut continuer à se former sans le concours de la 

bile: mais alors ce chyle a-t-il sa composition normale et surtout renferme-1-il 

les graisses en proportion ordinaire? est-il aussi abondant «pie dans les condi

tions physiologiques? À cela il y a des réponses partielles à donner. 

Lenz ' pour résoudre la question de l'influence de la bile sur l'absorption 

de- graisses, a dosé comparativement celle qui entrait dan- l'intestin .avec les 

aliments et celle qui en était rejetée avec les excréments chez les animaux dont 

le canal cholenpie était lié. Il a vu qu alors une partie ib>s graisses avait di-paru, 

et il en a conclu à leur absorption san- le concours de la bib-, La coucbisn.ii est 

légitime. San- doute, en l'absence de la bile, il y a de la graisse ab-orbee par 

l'intervention «les autres liquides intestin «ux. Mats y vu i-l-il la ni'-me «pianlité.' 

I lu F udipiscxmev t tune et ah.oept loue. Di-rpai, IH.*iO. 
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S'il y en a autant, la bile ne sert pas à cette absorption. Si, au contraire, il y en 

a moins, c'est une preuve que ce liquide y concourt. 

Bidder et Schmidt l'ont parfaitement compris, et ils ont fait des dosages com

paratifs des graisses du chyle. Sur un chien porteur d'une fistule biliaire, le 

chyle leur a donné 2 millièmes de matières grasses; sur un autre sans fistule, 

nourri de la m ê m e manière, le chyle leur en a présenté 32. Dans une autre expé

rience, sur un chien à fistule, la quantité de graisse absorbée a été de lgr, 56 

par kilogramme du poids du corps. Sur un chien à l'état normal, elle s'est 

élevée à 2sr,24. E n dosant, pendant un certain temps les graisses des déjections, 

ils ont trouvé qu'en somme les chiens sans bile n'absorbaient que d'un cin

quième à un septième de la quantité absorbée dans les conditions ordinaires. 

Lehmann est du m ê m e sentiment : il affirme que le chyle des chiens qui 

digèrent sans bile ne contient qu'un tiers de, la graisse offerte par le chyle normal. 

Dès l'instant qu'en l'absence de la bile l'absorption des graisses est diminuée 

de moitié, des deux tiers et plus, il devient évident qu'elle prend une très grande 

part à la digestion de c°s matières. Ici les opinions des expérimentateurs et des 

physiologistes les plus habiles sont concordantes. 

Si la bile concourt à la digestion des graisses, comment agit-elle sur elles? 

Est-ce en les émulsionnant, en les saponifiant, en les rendant solubles ou d'une 

tout autre manière. 

L'émulsionnement des graisses peut, sans aucun doute, être effectué par la 

bile, mais cette modification physique que peuvent opérer d'autres fluides intes

tinaux n'est qu'un préliminaire, et non une condition suffisante de l'absorption, 

préliminaire dont l'influence doit être fort restreinte, puisque les gouttelettes de 

l'émulsion, vues au microscope, sont très grandes relativement aux particules 

qui peuvent entrer dans les villosités. 

La bile, en raison de son alcalinité, se mêle plus facilement, aux graisses, et 

leur permet de mieux se mettre en contact avec la muqueuse qui doit les absorber. 

Les expériences endosmométriques ont fait voir, d'une part, que les graisses 

imbibent et traversent plus aisément les membranes imprégnées d'une solution 

alcaline que les membranes simplement mouillées par l'eau ; que, d'autre part, 

elles s'élèvent plus haut dans les tubes capillaires humectés de bile que dans les 

tubes secs ou mouillés par l'eau. Dans les expériences de Matteucci, l'émulsion 

d'huile d'olives traversait facilement une membrane imprégnée d'une faible solu

tion de potasse caustique, quoique le m ê m e effet n'ait pu être obtenu à l'aide 

d'une solution de carbonate de potasse. Ici la bile peut, c o m m e le fait remar

quer M . Milne Edwards, modifier les actions capillaires d'une manière très 

favorable à la pénétration des graisses dans les tissus et les vaisseaux. Quant à 

la saponification, les chimistes, seuls compétents en pareille matière, ne l'ad

mettent pas, parce que, disent-ils, l'alcali de la bile est employé à saturer 

l'acidité du chyme, et quele chyle contient les graisses à l'état neutre. 

Quel que puisse être son mode d'action sur les graisses, il est incontestable que 

la bile en facilite l'absorption : le fait a plus d'importance que son explication. 

A la seconde question : Le chyle est-il aussi abondant, la somme de matériaux 

absorbés est-elle aussi considérable en l'absence de la bile que dans les condi-
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lions ordinaires? on peut donner aussi une réponse nette, o> - trique, en tu- mt 

la part de- conséquence- isolées «b- l'opération. 

Or. si l'on ib-duit «b-s faits observés l'ani n-'cissement. qui est provoqué par la 

péritonite el par l'irritation intestinale à la suite de l'établissement d'une ti-tule. 

le «b'-li'it «buis la quantité «b-s graisses absorbées et la perte de- matériaux résor-

bahle- «b- la bile, on voit «pie l««- animaux ne peuvent conserver leur punis et 

leur embonpoint sans un supplément de ration. C'est . e qui a été observe dans 

les expériences «le M M . Bidder et Schuiidt, Kôlliker. H. Millier et Arnold. Cou-

séqueininent, la bile est, d'une manière générale, utile à la digestion «les 

matières animale.-. 

lndépi'ndamment de son mie dans la digestion des graisses «'t dans la «bylili-

cation en général, la bile a encore quelques usages spéciaux moins importants. 

Klle neutralise l'acidité du chyme, tant par s.-- alcalis libre- que par le- sels 

dont ht décomposition met la soude en liberté: mais c o m m e la bile et le suc 

intestinal remplissent le m ê m e office, le contenu de l'intestin grêle devient 

alcalin en l'absence «b* la bile, c o m m e Frcrichs l'a constaté. Par suite de cette 

saturation, elle contribue à suspendre l'action digestive delà pepsine et la for

mation des peptones. «die précipite m ê m e le ferment d'après quelques chimistes. 

La bile, qui est miscible à la plupart des matières alimentaires, e-t, par l'eau 

qu'elle contient, un dissolvant «le la plupart d'entre elles, et mieux que l'eau elle 

peut, en raison «le sii viscosité- «le son alcalinité, les retenir, les mettre en 

contact avec les villosités, couvertes de mucus, et les leur offrir ainsi «lans «b's con

ditions plus favorables à l'absorption. Il n est pa- douteux que, par son eau qui 

représente une masse assez considérable ,') à *> litres) «-liez les grands animaux, 

elle exerce une influence sur les élaborations intestinales, notamment en l'absence 

des boissons. 

Klle paraît, «m vertu de ses propriétés chimiques, lalentir la décomposition 

putride des résidus alimentaires dans l'intestin, car chez les animaux dont le 

canal cholédoque est lié OU ouvert à l'extérieur les fèces sont plus fétides et les 

gaz intestinaux plus abondants que d'habitude. Le fait a été cou-talé par Tie-

tleiitiinn, (imelin, Bidder, Schmidt. sur le chien, et il parait s observer à un 

certain degré chez les ictériques ; mais il a été nié par d'autres observateurs. 

Elle semble aussi devoir exercer une action stimulante sur les villosités et sur 

le plan contractile tle l'intestin: mais il ne faut pas en chercher la preuve dan-

ce fait «pie les excréments «les chiens dont on a lié' le canal cholédoque deviennent 

rares et secs, car cet effet résulte de l'irritation intestinale. S.hiff a montré que 

la bile provoque, dans tous les muscles avec lesquels elle est en contact, «h-

contractions violentes, tétaniques, et qu'elle irrite aussi vivement b-s n. ris II 

peut très bien se faire que la stimulation tle la bile soit aussi utile aux se. relions 

qu aux mouvements «le l'intestin. 

Enlin, la bile a un n'de relatif à la «b punition du sang, «pie 1100- navon- p«-

à examiner en ce moment, «pioitpi'il ->• li«' à son ollic- complexe dans la «liges-

lion. C'est dans l'intestin «pie les matériaux destines à être |v>orhe-. matières 

minérales précieuses, chlorure «le sodium, plio-pliale «il.-dre, carbonate de 

-onde 1er son Ire -t quelques autres, peut-être ulili-.-s à la 1 •-ouatum. se 
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séparent des matériaux à éliminer; c'est aussi dans l'intestin que plusieurs de 
ces derniers se modifient avant d'être rejetés. 

IL — BÔLE DU FLUIDE PANCKÉATIQUE. 

Nous venons de voir la bile constamment sécrétée et constamment versée dans 
l'intestin. La continuité de la sécrétion hépatique indique assez que son prnduit 
remplit un rôle de dépuration ; son ralentissement et le dépôt de la bile dans un 
réservoir spécial, lorsque la digestion languit ou se suspend, prouvent suffisam
ment que ce fluide prend part à l'élaboration des matières alimentaires. La 

sécrétion pancréatique va se présenter sous une physionomie nouvelle très diffé
rente de celle de l'action du foie, des glandes salivaires et de beaucoup d'autres 
organes sécréteurs. 

Le pancréas, comme les glandes salivaires auxquelles il ressemble par sa 
structure lobulée, n'existe pas dans tous les vertébrés. S'il ne manque jamais aux 
mammifères, aux oiseaux et aux reptiles, il n'a été observé que chez un petit 
nombre de poissons, la raie, la carpe, la perche, le brochet, le saumon, l'an
guille, etc., où il est généralement très petit. Son existence, qui coïncide quel
quefois avec les canaux pyloriques, ne permet guère, de considérer ceux-ci 
comme des organes pancréatiques. 

Le volume de cette glande, chez les mammifères, n'a pas de rapports bien 
évidents avec le régime des espèces ; cependant il paraît décroître des carnas
siers aux herbivores, et varier beaucoup dans chaque groupe, m ê m e dans chaque 
espèce, sans qu'on puisse voir la cause des variations. D'après mes recherches, 
le pancréas égale chez le hérisson du 102e au 179e du poids du corps ; le chat, 
du 253e au 560 e; le chien, du 245e au 673e; chez un lion peu musclé, le 431 e; 
une lionne maigre, le 701 e; une hyène, le 697°; chez le porc, du 521e au 826 e; 
le cheval, du 780e au 1500e; chez les ruminants, du 600° au 1782e. Jones* a 
aussi trouvé des différences très grandes, sous ce rapport, chez quelques tortues, 
et il croit, d'après quelques chiffres relatifs aux mammifères, qu'en général les 
carnassiers ont le pancréas plus volumineux que les frugivores ou que les herbi
vores. Il en serait de m ê m e aussi chez les poissons. 

Le canal qui verse dans l'intestin le fluide pancréatique est généralement 
simple chez les mammifères, et multiple chez les oiseaux. Il offre, relativement 
aux canaux biliaires, un mode de terminaison assez variable. 

1" Les conduits biliaire et pancréatique, parfaitement distincts, s'ouvrent à 
une distance plus ou moins grande l'un de l'autre, comme dans le bœuf, le porc, 
le lapin, le lièvre, le cochon d'Inde. 

2° Ils se terminent très près l'un de l'autre, comme dans quelques espèces de 
singes, d'après les observations de Cuvier. 

3° Ils s'insèrent au m ê m e point par deux orifices confondus ou accolés de 
m ê m e que chez le cheval, l'âne, le chat, etc. 

4° Enfin, ils peuvent s'aboucher l'un dans l'autre et se terminer par un canal 

1. Milne Edxvarus, Leçons sur la physiologie et l'anatomie comparées, t. VJ, p. 518. 
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c o m m u n plus ou moins long : « est le cas de l'homme, d'une partie d« - -inge-

«h-s carnivores, «lu «h iiiié,,u, du lama, «b- la chèvre et «b- ht brebis. Cette «ler-

ni«ié disposition permet à l'expérimentateur d'obtenir un ne-lange «b- bile et «h-

sue pancréatique suivait les proportions <|u«' la nature a «létei minées. 

U est à noter que i liez les mammifères dont le- canaux biliaire «-t pancréa

tique ne s ouvrent pas au m ê m e point, « «st. à «pielques exceptions pies. |(. eanal 

biliaire qui précède l'autre Au contraire, ce sont les canaux pancréatupies qui 

s'insèrent les premiers dans l'intestin «liez la plupart des oiseaux, d'après les 

nombreuses observations de Cuvier et de Duveruov. 

Indépendamment du «anal excréteur principal, il v a souvent, c o m m e le chien, 

le porc le bo'iif en donnent l'exemple, un canal accessoire, très'petit, capillaire. 

naissant, soit de la masse de la glande, soit de quelques granulations isolées, et 

s'ouvrant presque toujours dans le cholédoque ou avec lui. 

La signification physiologique «le ces dispositions si diverses, si elles en ont 

une, n'est pus moins difficile à entrevoir que celle des différences offertes par 

l'appareil excréteur du foie. Pourquoi l'homme se tr#u#e-t-il dans le m ê m e cas 

que le cheval et les autres solipèdes herbivores, tandis que le chien, beaucoup 

de carnassiers vont de pair avec le porc omnivore et plusieurs rongeurs herbi

vores? Pourquoi dans le groupe si naturel des ruminants le bo-uf et le mouton, 

l'un par rapport à l'autre, offrent-il s les dispositions les plus éloignées? Ces 

différences ne paraissent se rattacher ni au régime- ni au mode de digestion, ni 

aux formes les mieux caractérisées «le l'appareil digestif. 

Cai'ticlèet'N «l«* la sécrétion pnnci*«-utit|iic* — La sécrétion du 

pancréas est-elle continue ou intermittente: quels sont ses rapports avec le tra

vail digestif; son abondance est-elle la m ê m e dans les divers animaux? C'est ce 

qu'il faut demander à l'expérimentation. 

De (îraaf est le premier qui ait, par un procédé ingénieux, recueilli le suc 

pancréatique sur l'animal vivant. Depuis cet expérimentateur, Leuret et Las

saigne ont obtenu le suc pancréatique du cheval, Tiedemann et Cmelin celui de 

la brebis, et M . Bernard1 celui du chien par une heureuse modification du pro

cédé «le «le <îraaf; mais aucun de ces physiologistes n a déterminé les caractères 

«le l'action du pancréas. L u tel résultat était d'ailleurs impossible à atteindre. 

chez le chien, le cheval et la brebis, pour des misons faciles à trouver et qui 

seront exposées plus tard : au.-si ai—je entrepris mes recherches sur les grands 

ruminants, chez iesipiels il est facile d'établir des listub- pancréatiques, sans 

irriter la glande ni troubler sensiblement les fonctions digestives-, 

Le pancréas «lu Ineuf est couché en partie sur les circonvolutions du côlon, en 

partie sur la région droite et supérieure «lu rumen, depuis la scissure du foie 

justpi au-dessous de la deuxième vertèbre lombaire; il port»', à -nu extrémité 

intestinale, un conduit qui s'ouvre dan- le duodénum «b> :i<» a it> centimètres en 

arrière «le l'ouverture du canal cholédoque. Ce conduit, souvent détaché «le la 

1. i I Bernard, Iht suc paneréa' ;< et de *••» vtUednns / - phénomènes de la digestion 

(Axhive* d- mal., janvier ÎKT.» 
2. «t. Colin. / pccieuces *nr >a séention pancréat de* grand* ruminant <',t„,j,t,< 

rendus de F [aidemie de* sciences, 17 mars \<A, t. V W I I 

o. cou». rhyuiol. eoinp-, i' «ait. I — •>>> 
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glande sur une étendue de 2 à 3 centimètres, est assez large pour recevoir un 

tube d'un diamètre de 8 à 9 millimètres. 
Pour arriver sur le canal excréteur du pancréas, on fait dans le creux du flanc 

droit une incision longue de 10 à 12 centimètres, parallèle à la dernière côte et 
séparée de celle-ci par un espace de 3 à 4 travers de doigt; on divise successive
ment la peau et les muscles, puis on tord les petits vaisseaux qui peuvent avoir 

été lésés ; enfin, dès que la plaie ne donne plus de sang, on ouvre le péritoine. 
Alors on fait au canal pancréatique, qui apparaît entre le duodénum et l'extré
mité inférieure de la glande, une petite incision longitudinale par laquelle on 
engage un tube de verre muni d'un léger bourrelet à chaque extrémité, tube qui 
est ensuite fixé par une ligature circulaire passée autour du canal, à l'aide d'une 
aiguille à pointe mousse. Enfin la plaie abdominale, à travers laquelle on fait 

passer le tube, est fermée par une suture. 

FIG. 121. — Taureau avec l'appareil collecteur du fluide pancréatique. 

Si l'opération a été bien faite, l'intestin, enveloppé dans un double sac épi-
ploïque, n'aura pas été exposé au contact de l'air; le pancréas n'aura été ni 
blessé par l'instrument tranchant, ni froissé par la main de l'expérimentateur. 
Si d'ailleurs la digestion était active et la sécrétion établie au moment de l'inci
sion du canal, on verra le fluide pancréatique limpide monter plus ou moins 
rapidement dans le tube et s'échapper à l'extérieur. L'animal continuera à 
manger et à ruminer comme auparavant, et pendant cinq, six, huit jours, on 
pourra suivre dans toutes ses phases le travail sécréteur de la glande. 

Dès les premiers moments de l'expérience, le suc pancréatique coule limpide 

comme de l'eau et présente une légère viscosité qui augmente par le refroidisse-
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ment. A u bout d'un certain temps, il -ort moins abond.»unu«-nt. et bientôt on 

voit la sécrétion .-«• su-pendre a peu près complètement: elle se rétablit ensuite 

d'une manière insensible, devient «le plus en plus active, puis diminue et .,s., 

«le nouveau, pour repreiidie s(,n activité première, et ainsi de suit,.. 

L a sérié lion pancréatique, au lieu d'être continue et régulière, éprouve «le* 

variations qui lui donnent un tvpe intermittent : elle oscille, dans «b-s limites 

plus ou moins étendues, suivant l'état «le la digestion. En -'-nêral, il semble 

que son m a x i m u m d'activité coïncide avec la fin d'une période «le rumination et 

avec les moments qui la suivent : alors son produit s'élève souvent au chiffre «b-

2110 à 270 grammes par heure, sur un boiil'detaille moyenne. Voici un tableau 

qui résume une expérience suivie pendant une semaine II donne une idée suf

fisante do la sécrétion dans ses rapports avec l'état de la «ligeslion. 
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Tel est le résultat d'une expérience qui réussit à merveille et qu'il fut pos
sible de suivre assez longtemps pour faire une élude minutieuse de la sécrétion 

pancréatique. Mais les choses ne se passent pas toujours ainsi. Le pancréas est 
une glande dont l'action se trouble et se suspend sous l'influence d'une irritation 
très légère. L'expérimentateur, malgré tout le soin qu'il peut mettre à se placer 
dans les meilleures conditions, ne doit pas s'attendre à jouir constamment du 
spectacle que, donne la sécrétion lorsque ses phénomènes conservent leur régula
rité; il est exposé à des déceptions ou plutôt à des résultats qui s'éloignent de 

l'état normal. Indiquons ici les principaux, afin qu'on distingue bien les carac
tères typiques de la sécrétion de ceux qu'elle prend dès qu'elle vient à éprouver 

une perturbation plus ou moins considérable. 
Si l'on établit la fistule à l'un de ces moments pendant lesquels la sécrétion 

est suspendue ou extrêmement ralentie, on trouve le canal flasque et affaissé, et 
rien ne s'écoule par le tube qu'on y fixe â l'aide d'une ligature ; la sécrétion ne 
s'établit que quatre, cinq, six heures après la fixation de l'appareil ; quelquefois 
m ê m e elle ne reprend qu'après plusieurs jours, bien que les animaux mangent 
et ruminent à peu près c o m m e dans les circonstances ordinaires. Ainsi elle 
n'avait pas encore repris son activité au bout de vingt-quatre heures chez un 
taureau très vigoureux, et au bout de quarante-huit heures chez une vache: enfin 
elle ne commença à donner des quantités appréciables de liquide que le cin
quième jour chez un petit taureau d'un an, dont les fonctions digestives ne 

furent point suspendues. 
Si, au contraire, la sécrétion est active lorsqu'on fait la fistule, le liquide 

coule immédiatement, dès que le tube est placé, ou il commence à couler au 
bout d'un quart d'heure, car il peut arriver que les manipulations de l'expé
rience déterminent une suspension momentanée dans l'action de la glande. 
Alors la sécrétion présente, pendant un certain temps, les caractères ordinaires. 
Bientôt elle augmente graduellement et n'éprouve ni arrêt, ni oscillations mar
quées. Ce signe de mauvais augure indique que le pancréas s'irrite et s'en
flamme. Aussi la sécrétion, après s'être exagérée graduellement pendant vingt, 
vingt-quatre, trente heures, s'arrête presque tout à coup, demeure suspendue 
deux, trois, quatre jours, après lesquels on voit s'échapper des flots de suc pan
créatique, non visqueux, chariant des débris d'épithéliums. 

Ce dernier résultat est assez fréquent, car l'irritation produite à la plaie 
abdominale et au canal excréteur se propage à la glande, dans une étendue plus 

ou moins considérable, bien que celle-ci n'ait été ni froissée ni déplacée. Nous 
verrons qu'il se reproduit avec une exagération telle chez le cheval, le mouton, 

le chien et le porc que les véritables caractères de la sécrétion sont tout à fait 
masqués, et qu'ils eussent longtemps échappé aux investigations des phy
siologistes sans les heureuses conditions que présentent les animaux ruminants. 

Enfin, dans tous les cas, soit que la sécrétion se trouve suspendue, soit que 

son produit s'échappe à l'extérieur pendant un certain temps, le canal se coupe 

au niveau de la ligature, le tube tombe six, huit jours après l'opération; il se 
forme un épaUchement plastique qui cerne les extrémités du conduit divisé, et 
bientôt celui-ci se cicatrise et se rétablit avec un diamètre peu différent de celui 
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qu'il avait primitivement, ainsi que je l'ai - "tist .té deux fois sur le veau et le 

taureau. L'animal, qui n'a pis • e,-é de manger et «b- ruminer, .tient nés 

jrioii.'pteuient, c o m m e si les punis abdomm.ib-s seules eu-s< nt é t é n m » •-. 

(.e-l par une suite d'expérience- faite- «lans diverses (-.militions, •-i pur 

une sérietle cnmhiuai-ou- bien calculées, qu'on arrive à démêler b-s phénomènes 

réguliers «le la séeréiiuit, des phénomènes in-«»Iit»'s et exceptionnel- qu'elle peut 

présenter 

Chez les -olipedeslt |;t sécrétion pancréati«]ue est fort difficile à étudier. Le 

pancréas «le ces animaux est profondément situé au-dessous «le la colonne ver

tébrale Son canal excréteur est enveloppé par la glande jii-ipfà suit insertion, 

et il a «les parois e\«e-sivenient minces. Pour aller le chercher, il faut ouvrir 

largement le ventre sur la ligne médiane, «hqmi- le sternum jusqu'à 2U ou 

dlj centimètres du pubis, faire sortir de la cavité abdominale une partie du 

«•«'lion, inciser le duodénum sur une étendue «le trois à «piatre travers «le doigt, 

puis engager une sonde à bourrelet dans le «anal, et l'y liver au moyen d'une 

ligature très serrée qui embrasse l'extrémité inférieure delà glande : enlin il 

faut replacer l'intestin et fermer, par une suture de ruban, la plaie des parois «le 

l'abdomen. 

Ce procédé «pie de (îraaf eniplova le premier -ur le chien, réussit à Leuret et 

Lassaigne sur le cheval. 11 m a permis une fois, après trois tentatives infruc

tueuses, «le recueillir une assez grande quantité de suc pancréatiipie L'expérience 

fut laite sur un cheval qui avait mangé du loin et «le l'avoine plusieurs heures 

avant que la lislule fût établie. Dès que le duodénum fut ouvert et qu'une petite 

éponge fut engagée à l'ouverture pyloriipie pour prévenir l'expulsion du chyme, 

je vis très distinctement le liquide s'échapper en nappe et par saccades à l'orifice 

du canal. Une fois que la sonde munie de son ampoule de caoutchouc fut fixée, 

le liquide descendit dans celle-ci, mèiue avant qu'on eût relevé l'animal. Voici 

le proiluit «le la lislule depuis le coiiiiiieneeinellt de l'expérience jusqu'au m o m e n t 

de la suspension de la sécrétion : 

N°* D K S IIKIIVKS 
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1. G. Uolin. /-.' : / •• •'• sur la sén-élimi / "'e cent-.que du cheval, du /•> et du m»itton 
(C.>,fli,/es rendus de FAeudem-.e des scienc. 2* juillet 1851.1 XXXIII 
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D'après les résultats exprimés dans le tableau qui précède, on voit que la sécrétion 
pancréatique est uniforme pendant les deux premières heures et qu'elle augmente 

un peu à partir de la troisième, pour diminuer subitement et cesser bientôt 
après. La moyenne de la quantité obtenue est donc à peu près' de 265 grammes 
par heure, ou sensiblement le chiffre de la sécrétion chez la vache et le taureau. 
Elle aurait été plus considérable si le second canal pancréatique qui communique 

avec le premier eût été lié, ou si l'on eût recueilli par une autre petite sonde ce 
qu'il verse dans l'intestin. Mais, à supposer que le fluide charrié par ces deux 
conduits, dont le second est très petit, eût été obtenu, il ne faudrait pas attacher 
une grande importance à son chiffre, car l'irritation de Ja glande, suivant qu'elle 
est plus ou moins vive, trouble à un degré variable la sécrétion. D'ailleurs la 
fistule peut être établie, ou lorsque la sécrétion est très active, ou lorsqu'elle est 
peu abondante. Evidemment elle l'était moins sur le cheval de l'expérience de 
Leuret et Lassaigne, puisqu'elle ne donna que 96 grammes en une demi-heure. 

Il est encore un autre procédé qui permet de recueillir le suc pancréatique du 
cheval sans léser la glande ni lier son canal excréteur : je l'ai employé plusieurs 
fois, et il m'a toujours réussi. Il consiste à lier le canal cholédoque et le pylore 
d'un animal en pleine digestion, puis à chasser progressivement, à partir de la 
ligature, à l'aide de la pression des doigts, les matières que contient le duodé
num, qu'on lie ensuite à son extrémité postérieure. De cette manière, on vide, 
sans l'ouvrir, la première partie de l'intestin, et on prépare un réservoir au suc 
pancréatique. A u bout d'une heure, on trouve dans l'anse duodénale 600, 800 

et quelquefois 1 000 grammes d'un suc parfaitement limpide semblable à la 
salive maxillaire la plus pure; c'est du suc pancréatique rendu très visqueux par 
le produit des glandes de Brunner dont nous parlerons plus tard. 

Il est à noter que, dans cette circonstance, si l'anse duodénale est remplie et 
distendue, le suc qui continuée se sécréter s'accumule dans les canaux et y acquiert 
une extrême viscosité. A u moment où l'on détache le pancréas du duodénum, 
on constate m ê m e que le liquide accumulé dans l'intestin reflue par le canal en 
assez grande, quantité. Le résultat de cette variante montre bien que la moyenne 
de l'expérience précédente est loin d'être exagérée. 

La sécrétion pancréatique du porc a des caractères que l'expérimentation ne 
peut aussi aisément reconnaître que chez les animaux ruminants. La fistule pan
créatique s'établit sans difficulté chez ce pachyderme. Il suffit pour cela de faire 
au-dessous de l'hypocondre droit une incision longue d'un décimètre et demi, 
par laquelle on attire l'anse duodénale qui porte l'insertion du canal excréteur. 
Bien que cette partie de l'intestin ait un mésentère trop court pour qu'on puisse 
l'amener hors de l'ouverture, on aperçoit aisément le canal sur les sujets très 
maigres, et on y fixe rapidement un tube d'argent muni d'une petite ampoule, 
puis on referme la plaie des parois abdominales. Si on veut comparer la 
sécrétion biliaire à celle du pancréas, on adapte en m ê m e temps un appareil 
au canal cholédoque. A peine les tubes sont-ils fixés, que l'un donne de la bile 
en grande quantité, et l'autre du suc pancréatique en plus faible proportion. 
Voici d'abord les quantités du suc pancréatique obtenu sur deux porcs adultes et 
de taille ordinaire : 
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Ces produits sont fort minimes relativement à la taille du porc et au poids de 

son pancréas. Ceux de l'expérience suivante, «lans laquelle on recueille en m ê m e 

temps la bile et le suc pancréatique dans «les ampoules séparées, sont plus con

sidérables. 
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La bile n'est plus reriieillii 

La liil>' ne coule plus .pi en 
îiv> petite quantité. 

Lu sécrétion biliaire est tarie. 

Cette dernière expérience montre d'une manière frappante, l'aii-mentat'uui 

graduelle «le la sécrétion pancréatique coïncidant ave«- la diminution ince.-sante 

«le la sécrétion biliaire Klle nous fait voir la première peu active dut- b-s pn-mier» 

m o m e n t s et très abondante par la suite, tand's que la seconde, lr s „ !i\.« au 

début, se ralentit sur la lin et m ê m e se -n-pi'inl loul a fait. 

La -ecrétion pancréatique «lu 'bien p«'"t ''"v <'"<*oi<' m«)ins bien étudiée que 

celle du por«- car le canal p.mnv.Uiqur «b- «aruivor-- riant euv.înppé par la 

glande jusqu'à son insertion, il faut, apré- avoir attiré le d u o d é n u m en «lehor-
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de la cavité abdominale, disséquer en quelque sorte l'extrémité du pancréas pour 
mettre son canal à découvert, l'inciser et y fixer le tube. D u reste, la sécrétion est. 
si peu abondante chez cet animal qu'elle donne tout au plus, quand l'opération 
est bien faite et dans de bonnes conditions, 2 à 3 grammes de liquide par heure. 
L'irritation qui s'empare rapidement de la glande, la péritonite, les vomissements 
qui suivent l'établissement de la fistule, ne permettent point à l'observateur dY-
tudier la sécrétion avec ses caractères habituels qui se dessinent d'une manière 
si nette et si remarquable chez les grands ruminants. De plus, chez le chien 

c o m m e chez le porc et chez les autres animaux, dont le pancréas s'irrite trop 
vivement, la sécrétion ne tarde pas à se suspendre pour se rétablir au bout de 

vingt-quatre, trente heures, ou après une période plus prolongée encore. Néan
moins, dans le cas où la fistule établie très rapidement n'a pas troublé sensible
ment la digestion, on peut s'assurer, d'une part, que la sécrétion s'établit peu de 
temps après le repas et avant que les aliments commencent à passer dans l'in
testin; d'autre part, qu'elle devient plus active une fois que la digestion intesti
nale commence; son maximum d'activité s'observerait, d'après Kroger1, une 
demi-heure ou trois quarts d'heure après le repas. Conséquemment, l'arrivée du 
fluide pancréatique dans l'intestin devancerait celle des aliments. 

Enfin, chez le mouton et la chèvre, l'action du pancréas se trouble aussi à un 
tel degré, qu'il devient à peu près impossible d'en saisir la véritable physionomie. 
A part cette circonstance, commune à beaucoup d'autres animaux, les petits ru
minants donnent à l'expérimentateur de nouvelles ressources pour l'étude de la 
bile et du fluide pancréatique. Chez eux, le canal du pancréas se réunissant au 
canal biliaire, un mélange des deux liquides arrive à l'intestjn en proportions 
variables, suivant l'activité respective de chacune des glandes. Par suite de celte 
disposition remarquable, on peut recueillir isolément la bile et le suc pancréati
que, ou les deux mêlés ensemble, E n effet, si on fixe le tube au-dessus du 
confluent des deux canaux, on obtient de la bile pure; si on le fixe au-dessous, 
on obtient les deux fluides mélangés ; enfin si, laissant le tube à ce dernier point, 
on applique une ligature sur le canal biliaire au-dessus du coniluent, c'est du 
suc pancréatique qui s'écoule par la fistule. Tiedmann et Gmelin se servirent de 
la troisième de ces combinaisons pour obtenir le suc pancréatique de la brebis, 
mais ils n'eurent point l'idée d'employer les deux autres. 

La sécrétion pancréatique ne peut être étudiée longtemps sur le bélier, car 
l'irritation du pancréas fait bientôt cesser l'écoulement du liquide. J'ai obtenu 
sur un animal de cette espèce jusqu'à 7 grammes de suc en une heure. Les pre

mières portions étaient un peu verdies à leur passage dans l'extrémité inférieure 
du canal c o m m u n ; mais les autres étaient limpides et d'une transparence par
faite. Sur deux béliers, la fistule, disposée de manière à verser dans l'appareil 
le mélange de bile et de suc pancréatique, a donné les quantités inscrites au 
tableau suivant. 

On voit par ce court aperçu que l'écoulement du mélange des deux fluides 

1. Cette observation a été faite sur un chien à fistule permanente. (Voy. Milne Edwards, 
l. VI, p. 521.) 
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éprouve «b-s oscillations as.-ez étendu qui peuvent dépendre de plu-teur- cau-

*<•«, principalement ib ce que, à certains moments, la vésicule remit plu- ou 

moins de bile ou ..M (.\pnl-e une quantité variable puis des périodes d'activité 

ou «le ralentissement dan- la sécrétion pancréatique II e-t ai-e, par le- pn.pi n tes 

du lluidi; obtenu, de voir s'il ••outieut beaucoup de suc pancréatique ou s'il n'en 

renferme pas du tout. Dans le premier cas, il émul-'mnne une forte proportion 

tle matières •.,ra--es ; dans le second, très peu; dans le troisième il est déjciuvo 

«le propriétés éuiulsives. 

Si. maintenant, nous jetons un coup d'œil sur l'ensemble des résultats que 

donne l'expérimentation, en ce qui concerne nos e-pèces domestiques, nous serons 

frappés de trouver peu «le rapport entre la taille des animaux et l'abondance de 

la sécrétion pancréatique, ou entre le poids «le la -lande et la quantité de fluide 

quelle produit : cependant ce rapport est quelquefois exact. 
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Ainsi, le pancréas «lu cheval pèse «n moyenne 300 grammes: celui du hieul 

el de la vache à peu près autant. Chez ces deux herbivores, dont la taille est en 

général à peu près la m ê m e , la sécrétion pancréatique atteint scnsibh'tnent le 

m ê m e chiffre Mais, à part «-es animaux entre lesipiels il y a une proportionna

lité remarquable, on ne trouve plus che/ les autre- une relation analogue -oit 

qu'on les compare entre eux, soit qu on les mette eu parallèle avec les premiers. 

Kn effet, le pancréas du mouton pèse .'in à l>U grammes, c est-à-dire le «in-

quième «lu pancréas des grands ruminants et tles solipèdes. Il devrait, par con

séquent, dans l'hvpothèse d'une proportionnalité con-t.inte, sécréter 'il) grammes 

«le liquide aux périodes de surexcitation : pourtant alors il n'en «hume que ~ à *. 

c'est-à-dire le sixième de ce qu'il -eniblerait devoir sécréter. 

Celui du porc pèse de 1 '»(> à 1 M ) grammes. || devrait <«rnséquemment fournir 
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la moitié de ce que produit le pancréas du cheval et du bœuf, mais c'est à peine 

s'il donne 10 à 15 grammes dans chacune des premières heures, ou à peu près 
le dixième de ce qu'il devrait fournir. 

E n présence de ces différences considérables, on se demande naturellement si 
elles existent bien en réalité, ou si elles résultent des perturbations provoquées 
par l'incision des parois abdominales, la lésion du canal excréteur, et quelquefois 

m ê m e par la lésion du tissu de la glande. La question est. fort difficile à résou
dre. Sans doute, les manipulations que nécessite la formation d'une fistule 

doivent être considérées c o m m e l'une des causes principales des différences dont 
nous parlons, d'autant plus que leurs effets varient suivant qu'elles ont été plus 
ou moins longues, douloureuses, et suivant le degré d'irritabilité des espèces. 

Ensuite, l'état de la sécrétion au début de l'expérience doit influer sensiblement 
sur son produit, qui pourrait bien ne pas être également abondant chez tous les 

animaux dont le pancréas a le m ê m e poids. 
S'il n'existe pas une proportion exacte entre le poids du pancréas et la quan

tité de liquide sécrété par cette glande, il n'y en a pas davantage entre cet 
organe et les autres du m ê m e genre, le foie et les glandes salivaires, par exemple. 
Ainsi, le foie qui, dans le cheval, pèse dix-huit à vingt fois autant que le pancréas 
du m ê m e animal, ne sécrète pas plus que ce dernier. La parotide, qui ne repré
sente que le vingt-sixième du foie, sécrète cependant quatre ou cinq fois autant 
que cette glande monstrueuse, et elle donne six fois autant que le pancréas, dont 

elle n'atteint pas le volume. Mais nou's reviendrons plus tard sur les rapports 
d'activité qui existent entre les diverses parties du système glandulaire. 

E n comparant, le produit de la sécrétion pancréatique, non plus au poids de la 

glande, mais au poids de l'animal, on trouve entre les animaux sur lesquels on 
expérimente des différences assez considérables. D'après mes observations, le 
bœuf donnerait par heure et, par kilogramme du poids du corps 0sr,6, le cheval 0Br,7, 
le mouton 0sr,5, le porc 0sr,3, le chien, 0sr,l, de sorte que la sécrétion décroî
trait de l'herbivore au carnassier. Ce rapport serait tout à fait changé pour le 
chien si l'on admettait la proportion que Kroger1 déduit d'une seule expérience 
sur cet animal, expérience dans laquelle il aurait obtenu de 3 à 5 grammes de 
liquide par kilogramme, soit 89 grammes par kilogramme en vingt-quatre heures. 
U n tel produit qui correspondrait à 35 litres en vingt-quatre heures pour un 
cheval de taille moyenne est tellement éloigné des résultats de mes expériences, 
que je n'hésite pas à le considérer comme impossible. Je le cite seulement pour 
montrer à quelles monstrueuses exagérations certains observateurs se laissent 
conduire par le calcul basé sur des données fausses et exceptionnelles. 

Les faits qui précèdent nous permettent de saisir la physionomie distinctive 
de la sécrétion pancréatique, surtout chez les grands ruminants ; ils nous donnent 

les éléments nécessaires pour distinguer la sécrétion régulière de la sécrétion 
pervertie: enfin, ils nous font voir tout ce qu'a de bizarre l'action d'un organe 
qui semble se soustraire aux investigations du physiologiste. Recherchons, à 

présent, les caractères, la composition et l'action du fluide pancréatique. 

1. Milne Edxvards, Leçons sur l'anatomie et la physiologie comparées, t. VI, p. 523. 
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P r o p r i é t é * * <-t o o n i p o M U I o u clu fluide |Mtucr«»atlt|ue. — Ce li-

«juide pris dans le canal .\, i.teur, immédiatement après la mort, ou obtenu sur 

1 animal vivant, par une li-tub- e^t incolore, sans odeur, d'une - m u r un peu 

salée: il est souvent épais. xi.-ipieux. filant c o m m e la salive maxillaire et suscep

tible «le mousser par limitation ; mais >.t vi-« ..site est t: es faible sur le cheval et 

le porc, et à peu près nulle sur ton- les animaux lorsqu'il est produit l.>n-:ieiiip-

après l'établi-senient «le la lislule. 

Sa densité est de KillS à lnlii; sa réaction ..instamment alcaline ch.-/ les di

vers animaux, quel que soit le m o m e n t «le l'expérimentation: son alcalinité parait 

due au carbonate et au phosphate de soude 

Ce liquide est extrêmement putrescible; il se trouble en se décomposant, 

«b'-gage une odeur d'hydrogène sulfuré, «-t laisse précipiter, c o m m e M . Robin l'a 

observé le premier sur le (bien, «les grains blancs formés d'aiguilles «le sulfate 

«le chaux, que j'ai trouves depuis dans le suc pancréatique «le tous les animaux 

domestiques 

Soumis à l'action de la chaleur ou traité par un acide concentré, le suc pan-

créati<|ue donne «les flocons d'apparence albtuiiineiise, ou m ê m e se prend quel

quefois en masse c o m m e du blanc d'onif. Sa coagulabilité, que Cl. Bernard a 

trouvée très marquée sur le chien, surtout immédiatement après rétablissement 

de la fistule, diminue à mesure que la sécrétion devient plus abondante et finit 

par devenir à peu près nulle une fois «pie l'irritation s est emparée «lu tissu de la 

glande. Klle est «piebpief'ois très prononcée sur le bo'iif et le mouton, mais le suc 

pancréali<pie du cheval, «les autres solipèdes et du porc s est montré incoagu-

lahlc ; il n'a donné qu'un léger trouble ou quelques flocons albumineuv. 

La coagulabilité du suc pancréatique est due à une matière albumineuse, qu'on 

appelle depuis peu la pancréatine. Son degré est en rapport avec les proportions 

«le cette matière, proportions «pii varient beaucoup suivant les animaux et l'acti

vité de la sécrétion. En général, elle est à sou m a x i m u m dans les premières 

quantités recueillies et tant que la sécrétion est très faible ; alors le liquide sur 

le chien, le bouif, le mouton, se prend presque en masse. Mais une demi-heure 

une heure après rétablissement de la fistule, il ne donne plus que des flocons «le 

moins en moins volumineux. Toutefois, si la fistule ne «oiumence à verser «lu 

liquide qu au bout d'une demi-heure ou d'une heure, les première- quantilés 

obtenues sont très coagulables et peuvent m ê m e demeurer telles M la sécrétion 

est longtemps languissante 

L extrême coagulabilité n est donc pas un caractère constant «lu sue pancréa

tique normal ; elle peut manquer sans que. pour cela, le lupiide suit altéré J'en 

trouve la preuve dans les résultats «le plus «le vin_'t-cinq expériences suivies à 

toutes leurs phases sur le bélier, le cheval, l'une, le porc et le «bien. < >n voit, eu 

effet, chez les ruminants, par exemple, l.i sécrétion persister «piebpiefois pendant 

une semaine entière avec des caractères réguliers; les animaux manger, ruminer, 

et plus tard guérir à merveille, après la chute du petit appareil adapté à la listub-

Ur, à part les petites qu,utiles de suc recueillies pendant l.-s pr> inières minutes 

«le l'expérience, le reste ne se prend point en nia--. s,«us l'influencé «le la cha

leur : il donne seulement «les flocons albumineuw «-t •!•• plu- il • milsionne 
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et acidifie les matières grasses à tous les moments de cette longue période. 
Je ne veux pas dire pour cela qu'on n'obtienne jamais dans les expériences un 

produit plus ou moins modifié et altéré. Sans doute, lorsque la sécrétion devient, 
sur le chien, excessivement abondante le second jour après l'opération, par le 

fait de la péritonite et «de l'inflammation du pancréas, le produit de la glande n'est 
plus, à beaucoup près, semblable à celui de l'état normal. De même, lorsque, 
après une suspension de trois, quatre, cinq jours, la sécrétion se rétablit brus

quement, elle ne fournit pas tout d'abord un liquide identique à celui qu'elle 
donne, une fois que l'irritation du tissu glandulaire s'est entièrement dissipée. 
Dans ce cas. l'aspect trouble du suc et la présence de débris d'épithéliums 
indiquent assez qu'il n'a point encore recouvré ses caractères habituels. 

La composition du suc pancréatique est à peu près connue, mais elle n'a été 
déterminée jusqu'ici que pour le cheval, le chien et la brebis. 

Leuret et Lassaigne, en analysant celui qu'ils ont obtenu sur le cheval dans la 
première demi-heure de l'expérience, y ont trouvé 99,1 d'eau, 0,9 de matière ani
male soluble dans l'alcool, de matière soluble dans l'eau, d'albumine, de mucus, 
de soude libre, de chlorure de sodium, de potassium et de phosphate de chaux. 

Tiedmann et Gmelin ont trouvé dans celui de la brebis 96,35 d'eau, de l'os-
mazôme, une matière caséeuse, beaucoup d'albumine, un peu d'acide libre, des 
carbonate, chlorure, phosphate, sulfure alcalins, du carbonate et du phosphate 
calcaires, 3,65. Celui du chien était épais, filant comme du blanc d'œuf étendu 
d'eau; il contenait une faible proportion d'albumine, 91,28 d'eau et 8,72 de 
parties solides. 

Bidder et Schmidt ont trouvé dans le suc pancréatique du chien, immédiate
ment après l'établissement de Ja fistule, de 844 à 900 d'eau pour 1000; 90 de 
substance organique et 8 de sels. Le chiffre de la matière organique est tombé à 
23, à 15 et m ê m e à 9, une fois que la fistule est devenue permanente; alors ils 
ont obtenu la composition moyenne suivante, qui est loin de représenter, selon 
moi, celle du liquide pris dans de bonnes conditions, c'est-à-dire une heure ou 
deux après l'établissement de la fistule; elle exprime celle d'un liquide très 
aqueux produit sous l'influence d'une irritation chronique de la glande. Voici les 
deux analyses : 

i. I L 
Suc obtenu Suc obtenu 

immédiatement par 
après l'établissement la fistule 

de la fistule ] permanente. 
Eau ..- 900,76 980,45 
Chlorure de sodium 7;35 2,50 
Chlorure de potassium 0,02 0,93 
Phosphate de chaux 0,41 0,07 
Phosphates de magnésie et de fer 0,12 8,12 
Phosphate de soude tribasique traces 0,01 
Carbonate de soude et pancréatine . 0,58 3 31 
Carbonate de chaux et pancréatine 0,32 traces 
Carbonate de magnésie et pancréatine traces 0,01 
Pancréatine 90,44 22,71 

1. Ch. Robin, Leçons sur les humeurs normales et morbides, p. 533. Paris, 1867. 
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C.es-ran«b-différences dan- b - i -ultats analytiques tiennent à « ••• que b--

divers procédés employés ont donné des liquides fort dissemblables : dans un ca.s. 

peu abondant-, «'-pu-, xi-ipn-uv, très 'bardés de matière- fu-u.miquc--; dans un 

autre, très .npieiix et pauvres en principes fixes ; quelquefois plus aqueux encore, 

sou- l'influence d'une irritation «le la glande. 

Le- matière- organique- du suc pancréatique «pie les premiers analyste- avaient 

déjà trouvées multiples. |,. SOnt «n effet. La principal, est celle qu'on a appelée 

hi pancréatine ou ladia-la-e pancréatique Klle est cumulable par la chaleur .t 

b-s acides, c o m m e l'albumine ordinaire précipitable par l'alcool, par les -el-

métalliques, pui- susceptible, après dessiccation, d'être redissoute «laits l'eau, et 

île reprendre toutes ses propriétés, d'éniulsionner et «le dédoubler les graisses 

Celte matière, d'une extrême putrescihililé, n'est donc pas de l'albumine, ««mime 

on l'avait «ru d'abord. Les autres matières organiques sont la leucine et la tyro

si ne, qui prend par le chlore une teinte rosée 

VAX somme, le fluide pancréatique est un produit spécial, non une espèce «le 

salive, c o m m e on l'avait conjecturé d'après «les analogies de structure. Les re

cherches les plus récentes tendraient à le faire considérer c o m m e un véhicule 

«le trois ferments que M . Danileusky croit susceptibles d'être isolés. D'après 

lui, en précipitant l'un par la magnésie, on laisse au liquide la faculté d'agir 

sur les graisses; en précipitant le second par une addition de collodion, on lui 

fait perdre la propriété «le modifier les matières albuniinoïdes sans lui «Mer son 

action saccharifiante. 

Les trois ferments qu'on dit exister dans le suc pancréatique ont chacun une 

action spéciale : l'un, l'amylopsine saccharifié la fécule, — l'autre, la stéapsine. 

dédouble les graisses, — l e troisième, la trypsine, digère les matières azotées. 

I ,'n quatrième est m ê m e ajouté à cette liste: il coagule la lait et convertit la caséine 

«n peptones. 

Ces ferments s obtiennent en traitant le tissu du pancréas par l'alcool, puis 

par la glycérine Ils peuvent être précipités «le la solution glyeérique par l'action 

de l'alcool. Ils ne contribuent point à donner au suc pancréatique la propriété 

d'éniulsionner les graisses. Cette propriété appartient, dit-on, à la pancréatine 

Aussi le liquide traité par la potasse perd tout pouvoir éuiulsil. 

A c t i o n d u mit» |»mici*«;atl<|iic. — L e liquide sik'iété par le pancréas a 

évidemment pour office «le délayer le chyme, d'en neutraliser l'acidité, à titre de 

produit aqueux et alcalin. .Mais sou rôle essentiel parait être : 1° de saccharilier 

la fécule: 2° d'einulsionner les matières grasses; 3° de contribuer, à un certain 

degré, à la dissolution «les substances albuminoïdes. 

C'est ;i M M . Bouchardat et Sambas, ainsi qu'à Valeutiir qu mi doit la décou

verte «le l'action du suc pancréutupie -ur la fécule. Ce- observateurs, en expéri

mentant sur le produit de l'infusion du tissu de la glande ou sur de petites 

quantité- de suc prise- «lans les canaux excréteurs de- oiseaux, ont vu les -ram-

de fécule se rapetisser, se ramollir, donner «le la «b-xtrine .-t «lu -ucre avec une 

1. Bouchardat et Sandras, D-rs fonction* du pancréas Comptes rendu.* de F Aead/mie 
des science*. Il avril ltv4:>. -t Annuaire de thérapeutique. IM'U 
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grande rapidité. Ils ont reconnu que, dans l'intestin du lapin, ces grains sont 
attaqués et dissous à mesure qu'ils s'éloignent du duodénum, et que, chez le 
pigeon, leur dissolution, leur saccharification, sont déjà complètes à la lin de 

l'intestin grêle. Tous les expérimentateurs ont vérifié ces faits. Après la ligature 
des canaux, pancréatiques ou leur oblitération sous l'influence d'une injection 
d'huile, la fécule traverse l'intestin, inaltérée pour la plus grande partie. 

L'action saccharifiante du suc pancréatique, due à la matière précipitable par 

l'alcool, est beaucoup plus énergique que celle de la salive. Elle s'exerce sur la 
fécule crue c o m m e sur la fécule cuite, et m ê m e , dit-on, sur la cellulose amylacée ; 
sa puissance est telle qu'il suffirait, d'après Kroger, de 1 gramme de suc pour 
dissoudre 4gr,6 d'amidon. Chez les carnassiers, elle n'a pas grande importance, 
mais son utilité est capitale chez les herbivores, et surtout chez les oiseaux gra

nivores, où, par suite de l'absence des glandes salivaires, le pancréas a un double 
rôle à remplir. Aussi, si chez l'oie, le pigeon, le pancréas est extirpé, l'animal 

digérant fort mal les grains et autres aliments féculents, l'amaigrissement est 
très rapide, et arrive en quelques semaines ou en quelques mois à ses dernières 
limites, tandis que l'embonpoint se maintient, et que m ê m e l'engraissement se 
produit, par le fait de la substitution d'une alimentation azotée à l'alimentation 
ordinaire. C'est ce que j'ai vu dans des expériences postérieures à celles que 
j'ai faites avec la collaboration du si regrettable inspecteur général des Facultés 
de médecine. 

A u point de vue de son intervention dans la digestion des féculents, le suc 
pancréatique est donc physiologiquement une sorte de salive, et une salive 
des plus actives qui sert d'auxiliaire à celle des glandes annexées à la bouche, et 
qui la supplée lorsqu'elle manque complètement. Ce suc pourrait, à lui seul, 
saccharifier les 4 à 5 kilogrammes de fécule que renferme la ration d'un cheval 
en fourrage et en avoine, si la pancréatine ne devait pas être en partie réservée 
pour d'autres destinations. 

Le second office du fluide pancréatique est le plus important. Éberle1, en 
1834, obtint, par l'infusion du tissu du pancréas dans l'eau, un liquide qui, mêlé 

à l'huile, la divisait en fines particules, la transformait en une émulsion, ou une 
sorte de crème ; il en conclut que le fluide pancréatique, outre sa faculté de 
délayer le chyme, a pour action d'éniulsionner les graisses et de faciliter ainsi 
leur introduction dans les chylifères. Cette découverte, qui devait être connue 
de tous les physiologistes,'au moins par une citation de Burdach2, a été attribuée 
à Cl. Bernard, lors de la publication de ses premières expériences. 

Cl. Bernard3, dès 1848, a établi sur le chien une fistule au canal excréteur 

du pancréas, vers son insertion, et, sansîéser l'intestin, s'est procuré de notables 

quantités de fluide pancréatique. Il a reconnu que ce liquide, agité avec une 

demi-partie d'huile d'olive, donne une émulsion crémeuse homogène, persistante, 

1. Eberle, Physiol. der Werdauung. Wùrzburg, 1834. Voy. Longel, t. I, p. 305. 
2. Burdach, Traité de physiologie, t. IX, p. 380. 
3. Cl. Bernard, Du suc pancréatique et de son rôle dans les phénomènes de la digestion 

(Archives de méd., janvier 1849), et Mémoire sur le pancréas (Supplément aux Comptes 
rendus de l'Académie des sciences, 1856). 
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r|ui, au bout «b- quelques heures, est devenue acide.. Ko donnant au lapiu des 

aliments chargés de -tai-se, il a vu le chyle blanc ••mulsionné seulement à 

compter «b- 1 insertion du canal pancréatique. Enfin, après avoir oblitère le oon-

«iuit pancréatique ou extirpé ).- paiicrea-, il n'a plus retrouvé de chyle blanc 

«lans b-.- lactés, et a vu les -laisses données aux chiens rendues inaltérées avec 

les excréments, pui- survenir ramab-'ris-euient et la mort «bm- un «Lui très 

courl. Il a tiré- de ces faits les coiulu-ioti- suivantes : 1° le SUC paneréulhpie 

eiiiulsionne les graisses; 2° il les acidifie, «• e-t-à-dire b-s dédouble en acides -ras 

et en glycérine; '.'/' en son absence, les matières masses cessent d'être absorbées, 

par conséquent il n'y a plus «le chyle blanc dans |es vaisseaux la. tés : i" de là 

de- troubles «le la nutrition, le marasme «d la mort. Il s agit de von si ces con

clusions sont inattaquables. 

Sur le premier point, il ne peut s'élever aucun doute : le suc pancréatique, 

connue l'avait montré Eberle, à l'aide de son infusion de pancréas, émulsionne: 

il émulsionne parfaitement et rapidement. CI. Bernard l'a vu maintes fois sur 

le chien ; et dès IKil, en établissant «les fistules à tous les animaux dômesti-

«pies, j'ai constate que le suc pancréatique du cheval, de l'àne, du bœuf, du 

mouton, du porc, émulsionne c o m m e celui du « bien, mais à des degrés varia

bles, suivant bs espèces et les moments de l'expérimentation ; que cette émul

sion se fait bien avec deux à trois parties de suc pour une partie «l'huile quand 

il est très épais, c o m m e sur le bœuf et le bélier dans les premiers moments, et 

qu'elle est moins complète, non homogène, avec «'«'lui du cheval, de l'àne et du porc. 

Mais, en quoi consiste cet émulsionnement et quelle est sa signification? A u 

premier aspect et à l'ieil nu, cVst la transformation de la graisse en une m a 

tière homogène, blanche, crémeuse. En réalité c'est une simple division ou 

réduction «le la graisse en gouttelettes assez petites à l'œil nu, quoique au mi

croscope elles soient «'normes, cinquante ou cent fois plus grandes que les 

particules graisseuses qui rendent le chyle lactescent, et qu'un fort grossissement 

montre en suspension dans le sérum de ce liquide. Il ne peut être qu'un des 

préliminaires «le l'absorption, suivant la réflexion judicieuse de M . Milne Ed

wards, une modification qui la facilite : ce n'en est pas une condition suffisante, 

sans laquelle, connue le croit Cl. Bernard, les matières grasses ne pourraient 

entrer «buis les chylifères. D'ailleurs, cet émulsionnement n est pas le résultat 

d'une propriété exclusive au suc pancréatique. Il peut être produit, qu elle qu en 

soit l'utilité, par la bile et par le suc intestinal ; car si de 1'hnih'd'olive est injectée 

dans une anse d'intestin préalablement vidée et circonscrite entre deux ligatures. 

elle s'y retrouve au bout d'une demi-heure ou d'une heure -«m- forme dï-mul-

sioti. Aussi, c o m m e nous le verrons, les graisses ab-««rb«'iit parfaitement sans 

le concours du fluide pancréatique 

L acidification des graisses par le suc pancréatique, agité ave, elles dans un 

tube, est une autre modification incontestable que le papier ou la teinture «le 

tournesol indique, modification à laquelle Bernard a attache une grande impor

tance, et que, depuis, M . llerthelot a étudiée avec s,.in; malheureusement, cette 

acidification, ce .|e<h>iiblem«'nt en ni.l-s -ra- et en -lyérine qui -«• produit au 

contact de l'air n a pa- lieu dan- ludeslni, et par u • quent ne «bût pas 
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nous arrêter. M M . Bidder et Schmidt ont nourri des chats au beurre sans 
trouver d'acide butyrique ni dans l'intestin ni dans le chyle. M M . Bouchardat 
et Sandras ont également retrouvé dans le chyle l'huile d'amandes douces, 
l'axonge, le suif non dédoublés. J'ai moi-même, à plusieurs reprises, obtenu 

par l'éther les graisses du chyle de taureaux ou de vaches à fistule pancréatique, 
graisses parfaitement neutres que j'ai mises en grands échantillons sous les yeux 
de l'Académie de médecine. Lassaigne1, qui a analysé à m a prière le chyle de 
deux vaches à fistule pancréatique, en le comparant à celui de deux autres nour
ries de la m ê m e manière, a reconnu que ces graisses étaient neutres sur les pre
mières comme sur les secondes, et identiques, en un mot, avec les graisses dans 
les conditions ordinaires. Enfin, Wurtz, qui depuis 1856 a examiné un grand 

nombre de spécimens de ces chyles obtenus sans le concours du fluide pancréa
tique, n'y a jamais constaté le dédoublement des graisses. Actuellement encore 
un jeune chimiste russe, le docteur Dobroslawine, qui a examiné au laboratoire 

de la Faculté des chyles obtenus dans mes expériences sans le concours du fluide 
pancréatique, est arrivé aux mêmes résultats. Je puis ajouter que, dans des 
études récentes, l'émulsion prise dans l'intestin des chiens qui avaient reçus de 
l'huile d'olive quelques heures auparavant n'était point acide. C'est donc à l'état 
neutre que les graisses sont absorbées, et à l'état neutre qu'elles se retrouvent 
dans le chyle. Le dédoublement qui se produit à l'extérieur, dans des tubes, au 
contact de. l'air, est donc un phénomène insignifiant, étranger au travail digestif; 
il paraît empêché dans le tube intestinal par la réaction du chyme. 

Sur le troisième point, à savoir que les graisses ne seraient pas absorbées et 
qu'il ne se formerait plus de chyle blanc en l'absence du suc pancréatique, l'ex
périmentation est en désaccord complet avec la doctrine de Bernard. Si, après 
la ligature du canal pancréatique, les chiens rendent avec les excréments beau
coup de graisse non altérée, c'est qu'ils en ont reçu une trop grande quantité, et 
que, d'ailleurs, la péritonite et l'irritation intestinale, si souvent consécutives à 
l'opération sur le chien, ont restreint l'absorption déjà très limitée des matières 
grasses. Si, d'autre part, sur le lapin digérant des aliments riches en graisse, 
on ne voit les chylifères injectés en blanc qu'à partir de l'insertion du canal 
pancréatique, à 40 ou 30 centimètres du pylore, c'est qu'avant ce point le mé
sentère est étroit, rempli par le pancréas, et à peu près dépourvu de vaisseaux 
lactés, où du reste m ê m e l'injection blanche peut quelquefois se voir et a été 
vue par M M . Bidder et Schmidt. 

Enfin, les nombreuses expériences2 que j'ai faites sur les carnivores et sur les 
grands ruminants, puis répétées, soit devant la commission de l'Académie de 
médecine, soit devant M . Bérard, qui en était le rapporteur3, sur trente-six 
chiens, cinq taureaux, quatre vaches et trois chevaux, ont surabondamment 

démontré que les animaux dont le fluide pancréatique n'arrive plus à l'intestin, 
depuis plusieurs jours ou plusieurs mois, absorbent parfaitement les graisses 

1. G. Colin, Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 7 juillet 1856, t. XLIII. 
2. G. Colin, De la digestion et de l'absorption des matières grasses sans le concours du 

fluide pancréatique (Bull, de l'Acad. de méd.. 1er juillet 1856). 
3. Rapport du professeur Bérard (Bull, de l'Acad. de méd., 21 avril 1857). 
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et donnent du chyle blanc, où ces matières sont presque en proportion normale. 

Mais il nous fut objecté, en <•- qui concerne les animaux de l'e-péc bovine, 

«m»' nous avions n. -li-,'. u n petit canal capillain- s'ouvrant en avant du premier 

dans le «Indéihjque. Sur quatorze pancréas «le hét.-- bovines que nous injec

tâmes à l'essence «le térébenthine quatre seulement l'offrirent, et il était tort 

petit ; coiisêquemment, si «pielques-unes «h* nés expériences étaient entaillées 

d'erreur, les «leux tiers demeuraient irréprochables En outre, c o m m e dans 

toutes, le «anal principal portait un tube ouvert à l'extérieur, rien n obligeait le 

llui«le pancréatique à refluer dan- le petit, qui devait verser seulement des quan

tités négligeables. A u surplus. «•«• petit canal, dont on a fait grand bruit, pour 

atténuer la portée (!<• mes recherches, est souvent, de l'aveu de M . Bernard lui-

même, sans communication avec l'autre, ou ne communique avec lui que par «les 

voies capillaires: il n est, dans beaucoup de «as, «pie le canal excréteur d'un 

petit nombre de granulations accolées au conduit cliolédmpie. S'il peut verser 

«h; quoi éniulsionner un verre de chyle, il n en charrie pas assez pour rendre 

blanc ou opalins les ;j(l ou GO litres et plus que donne un taureau ou une vache 

en vingt-quatre heures1. 

Un nous ;i fait cette autre objection, que si le chyle des taureaux et autres 

ruminants se charge «le graisse sans l'intervention du suc pancréatique, c'est 

parce que les aliments donnés à ces animaux contenaient les graisses déjà 

énuilsionnées. Si l'objection était fondée elle impliquerait une bien faible 

utilité du pancréas chez les herbivores. Mais elle ne l'est pas : les graisses, 

quoique extrêmement divisées dans les grains, tels que l'avoine, et dans les rési

dus des graines oléagineuses, ne conservent pas cet état dans le chyme; elles se 

rassemblent dans l'estomac en grosses gouttelettes qui surnagent les liquides et 

s y tiennent en suspension, c o m m e les huiles se séparent «les autres parties de 

la graine soumise à l'action du pressoir; c'est dans l'intestin grêle qu elles se 

fractionnent de nouveau et se divisent en fines particules susceptibles d'être 

absorbées. Aussi cette émulsion dans les aliments ne peut-elle tenir lieu de 

réinulsion qui doit se produire dans l'intestin, si tant est que cette dernière soit 

indispensable à l'absorption. 

Enlin, on nous a objecté qu'en l'absence du suc pancréatique, les graisses 

pouvaient être encore éinulsiounées par des granulations pancréatiques repré

sentant un pancréas secondaire dans l'épaisseur des parois intestinales. Or, cette 

objection se trouvait réfutée d'avance par mes expériences, qui prouvent que le 

suc des glandes «le Brunner, ou du prétendu pancréas secoiulaire, ne pos-ède 

pas «le faculté cuiulsivo. 

Toutes ces objections tombent devant le lait incontestable «!•• l'absorption des 

graisses sans suc pancréatique fait qu'on peut constater trè- facilement sur le 

chien, en injectant de l'huile dans Tinte-lin quelque- heures après la limturedu 

canal pancréatique, à l'eiemple «le Kivrich-. H.'rb-t, L«n/, Bidder et Schmidt, 

ou mieux quelques jour- après cette ligature, i-omiue d o * mes expériences exécu

tées sou- les yeux du professeur Bérard. 

1. \o\ci -m- ce point «ne lecture de M. Bérard (llull. de FAeid. de me l août 1H.VT. 

«. <on>. —Pbjwol. cump.. c.lii. I — '• 
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Sur le dernier point relatif à l'intervention du suc pancréatique dans la diges

tion des graisses, Bernard prétend que chez les animaux dont le suc ne coule 

pas dans l'intestin, la nutrition éprouve une si profonde atteinte, qu'il en résulte, 
dans un bref délai, le marasme et la mort. Mais encore ici mes propres 

recherches donnent des résultats très opposés*aux doctrines de l'habile physio

logiste. 
Sans doute les animaux auxquels M . Bernard a injecté du suif fondu dans 

les canaux du pancréas, pour les oblitérer, ont pu mourir dans le marasme, 

comme ceux auxquels il a essayé d'enlever la totalité du pancréas. Seulement 
ces animaux sont morts, non faute de suc pancréatique dans l'intestin, mais par 

suite de la péritonite et de l'irritation gastro-intestinale produites par ces deux 
opérations. Avec des combinaisons plus heureuses et plus persévérantes, on voit 
que l'atrophie et la suppression du pancréas n'ont point par elles-mêmes de 

telles conséquences. 
E n effet, Brunner1, il y a deux siècles déjà (1673), a pratiqué huit fois l'ex

tirpation du pancréas avec succès sur le chien, et il l'a faite avec beaucoup 
d'intelligence, non dans le but de supprimer la totalité de la glande, mais d'in
tercepter toute communication, tout « commerce » entre elle et l'intestin. Ses 

deux premières victimes s'échappèrent, l'une au bout d'un mois, l'autre de trois. 
U n troisième chien que l'opération avait mis en appétit, s'en allait voler la 

viande à l'étal de son ancien maître; le quatrième, installé chez un chirurgien, 
s'engraissait en faisant la chasse aux poules. Sur le dernier, le petit canal avait 
échappé au scalpel de l'opérateur. Mais sur l'avant-dernier, le voleur de viande, 
une minutieuse autopsie montra que la portion restante du pancréas n'avait plus 
aucune communication avec l'intestin. 

Nous avons, en 1857 2, songé à répéter les tentatives de Brunner en cherchant 
à mieux faire encore, et nous y avons réussi. Le pancréas, sur de très jeunes 
animaux, chiens, porcs, oiseaux de basse-cour, a été enlevé presque tout entier, 

sauf la petite portion couchée sur la veine porte, ou l'analogue de l'anneau des 
grandes espèces, et la totalité a été extirpée sur les oiseaux. Or, nous avons 
constaté sur ces animaux, comme on va le voir, précisément le contraire de ce 
qui avait été annoncé. 

De six chiens de chasse de la m ê m e portée, cinq ont été privés des quatre 
cinquièmes de leur pancréas ou des deux portions ascendante et descendante 
portant les deux canaux, entre le tronc de la veine porte et le duodénum i les 
uns à l'âge de quinze jours, les autres à trois semaines, le sixième a été con
servé comme terme de comparaison. Ces jeunes animaux ont peu souffert: ils 
ont conservé leur gaieté, leur vivacité, n'ont pas eu de selles graisseuses et se 
sont développés régulièrement. Leur poids total, lors de l'opération, était de 
4692 grammes ; il avait augmenté de 1845 grammes au bout de huit jours, puis 
dans les semaines suivantes de 2770, 2210, 1270, 2 320, 2 670. Après deux 

1. Brunner, Expérimenta nova circa pancréas. Amsterdam, 1783. 
2. Bérard et Colin, Mém. sur l'extirpation du pancréas (Bull, de l'Acad. de méd. 1857). 

— Mémoire sur les effets de Textirpation du pancréas (Bull, de l'Acad. de méd 19 jan
vier 1858). '' 
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mois, l'augmentation totale était de 13 i'«s inanimés. Ils pesaient alors 1* 1 "HH-. 

soil it peu près quatre |.,js leur poids initial. Uuatre d'entre eux, à la fin du cin-

quieme mois, étaient magnifiques et p.s.dent «le |n à li kilogrammes: en 

somme, 'FA liili .'ranimes, soit Kit) livres ou 1 '» fois leur poids au moment «le 

l'opération. Ils étaient nais, «h- bon appétit, à poil luisant, passablement mus

cles, «d «le cet embonpoint moyen «les jeunes «biens de chasse dont on ne prend 

pas un soin excessif; ils «libéraient bien les mélanges de pain et de viande qui 

constituaient leur nourriture habituelle. 

Trois d'entre «MIX fuient tm'-s et disséqu«''S au bout «le six mois sous les yeux 

de la commission «le l'Académie de médecine. Sur les deux premiers, un mésen

tère transparent séparait le duodénum de la partie restante du pancréas; celle-ci 

était atrophme, fibreuse, un seul petit grain restait adhérent, mais sans c o m m u 

nication avec l'intestin. Sur le troisième, l'extirpation avait été- plus nette en

core; il ne restait aucune trace «le granulations près «le l'intestin ni sur le trajet 

du canal chohdoipie. Enfin, sur tous, les lactés, la citerne de Pecquet et le canal 

thoracique renfermaient du <hy le blanc, laiteux, c o m m e dans les conditions ordi

naires. Les m ê m e s résultats ont été obtenus sur les porcs. 

Des «leux opérés, l'un, tué au bout de deux mois, axait un kyste à l'extrémité 

du pancréas plein de suc pancréatique, mais sans communication avec l'intestin ; 

l'autre, quoique assez mal nourri, axait, au bout de six mois, gagné 25 kilo

grammes, pris une couche de lard de 3 centimètres : un mésentère transparent 

s'était formé entre le duodénum et la portion atrophiée «le la glande autour de 

la veine porte; il ne restait pas de traces ni du canal principal, ni de l'accessoire; 

«lu chyle blanc remplissait la citerne. 

Quant aux palmipèdes, conservés pendant cinq mois après l'opération, ils ne 

paraissaient pas s'entretenir convenablement avec «les grains et du son. Mais le 

canard doubla de poids et prit «le l'embonpoint à compter du moment où il reçut 

des hachis «le pain et de viande; son plumage était brillant et lustré. A l'au

topsie, il ne présenta aucun vestige de pancréas. L'oie laissée au régime du 

grain et du son mourut fort maigre. Nous avons vu plus haut pourquoi les 

oiseaux granivores qui n'ont pas de glandes salivaires pour la digestion des 

féculents souffrent de la perte du pancréas. Ici la digestion «les graisses est 

hors de cause, puisqu'elle se fait bien si l'oiseau re«;oit une alimentation 

animale. 

Indépendamment de ces expériences dont les résultats ont été constaté- publi

quement, je pourrais en citer d'autres dans lesquelles les chiens privi'-s d«; pan

créas, dès leur jeune âge, ont été conservés vigoureux, en bonne santé, pendant 

plusieurs années et chassant avec ardeur: mais les premiers suffisent à m a thèse. 

Lu résumé, les expériences à extirpation du pancréas, c o m m e celles «buis les

quelles le suc pancréatique est versé pendant longtemps àl'ext.neur sur les grands 

ruminants le porc le chien et les oiseaux, démontrent, «l'une manière claire, 

irréfutable, qu en l'absence de ce fluuh' les graisses des aliments végétaux ou 

animaux sont digérées, puis absorbées par b-s ehylilëre-; que, dan-«-es .-..nditioti-, 

le- animaux n.uit pas «le -elles ui osseuses, vivent, -•• développent r. irulière-

nient, prennent m ê m e de l'embonpoint ils sont à un régime convenable ; elles 
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établissent, par conséquent, que le pancréas n'a pas, quant à la digestion des 
matières grasses, le rôle spécial qui lui avait été exclusivement attribué. 

Arrivons àla troisième action digestive attribuée au fluide pancréatique, celle 

qui est relative à la dissolution des matières azotées. 
D'après quelques indications dePurkinje, dePappenheim, et surtout d'après les 

expériences de M . Lucien Gorvisart, le fluide pancréatique exercerait sur les 
matières albuminoïdes une action dissolvante analogue à celle du suc gastrique. 

E n mettant en contact des morceaux de muscles, des coagulums albumineux avec 

le suc pancréatique ou le liqude provenant de l'infusion du pancréas dans l'eau, 
M . Corvisart a vu ces matières se dissoudre en deux ou quatre heures, à la tem
pérature de-f- 42° à 45°, quelle que fût leur réaction acide ou alcaline. Cette 

action a été plus marquée sur la viande cuite que sur la crue, et elle a paru quel
quefois plus rapide que celledu suegastrique. Le liquide obtenu quatre àcinqheures 
après le repas la posséderait à son maximum d'énergie. Enfin, son résultat serait 
la formation de peptones, de sorte que la pancréatine serait un ferment analogue 

à la pepsine, mais susceptible d'agir dans un milieu alcalin. 
Meissner, Brinton, Funke, sont venus ajouter quelques faits à l'appui de cette 

manière de voir, tout en faisant remarquer que le suc pancréatique, qui se putréfie 
très vite, pourrait altérer les matières albuminoïdes par sa putréfaction même. 

M . Milne Edwards, qui a suivi quelques expériences à ce sujet, regarde l'ac
tion du suc pancréatique sur les albuminoïdes c o m m e faible et y attache peu 
d'importance. Je suis fort disposé, d'après ce que j'ai vu, à m e rallier à cette 
opinion, car les chiens et les oiseaux privés de leur pancréas digéraient bien la 
viande, et m ê m e mieux que les matières féculentes. Cependant les jeunes chiens 
qui en recevaient une forte ration à l'état cru, en rendaient souvent d'inaltérée 
ayant conservé sa couleur rougeâtre ; mais depuis j'ai reconnu qu'il en est souvent 
ainsi chez les jeunes animaux de cette espèce, dans les premiers mois qui suivent 
le sevrage, par suite d'une dilatation outrée de l'orifice pylorique. 

D'après M . Béchamp, au contraire, l'action du suc pancréatique sur les matiè
res albuminoïdes aurait une grande importance ; mais ce savant chimiste, dans 
ses digestions artificielles a employé, au lieu de suc pancréatique, ou m ê m e 
d'infusion du tissu glandulaire, ce qu'il appelle les microzymas du pancréas. Il 
les obtient par trituration, lévigation et décantation de la pulpe de la glande, 
puis il les fait agir sur les matières albuminoïdes. Ces corpuscules très petits, de 

nature albumineuse, sont inaltérables dans l'eau, insolubles dans l'acide chlorhy
drique et dans l'acide acétique. E n les faisant agir sur les albuminoïdes solubles 
ou insolubles, musculine, osséine, caséine, il les digèrent en quelques heures, 

non pas en donnant, comme le fait le suc gastrique, des peptones, mais des pro
duits cristallisables, leucine, anthine, hypoxanthine, tyrosine. Leur activité 
ne s'épuise pas à une première digestion ; elle persiste pendant plusieurs opé
rations successives. Aussi cette activité semblerait indiquer, d'après M . Béchamp, 
que les granulations sécrètent un ferment, la pancréazymase, qui jouirait de toutes 
les propriétés du fluide pancréatique produit par la glande pendant la vie. 

E n somme, et au point de vue de l'ensemble de ses propriétés, le suc pancréa
tique n'a pas une fonction qui lui appartienne à l'exclusion des autres liquides 
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dme-tifs. Ci-si u n „ salive dont le pouvoir saccharifiant e-i ti .'•- énergique, «est un 

liquide éunilsioniiant les graisses -t peut-être un dissolvant des albuminoïd- -

Chacun «b- -.-s offices peut avoir plus. o u nioins d'importance suivant la nature 

des aliments et l'organisation «le l'appareil di-e,tif. 

Il est surtout une salive pour les oiseaux qui manquent de glandes salivaires, 

un fluide émul.-iunnant pour les carnassiers qui ont les aliments riche- en graisse, 

et il ;i peut-être tous ses înles d'une importance égale chez les herbivores, en 

devenant l'auxiliaire de la salive, de la bile et du suc intestinal qui, à leur tour, 

peuvent, c o m m e h» dit M . Milne-Kdwards, produire des effets analogues aux siens. 

11 y a certainement encore «les études très intéressantes à entreprendre pour 

arriver à saisir ces nuances fonctionnelles. Si j'en juge par quelques tentatives 

récentes que je m e propose de suivre plus tard, l'importance du pancréas est 

moindre cite/, l'oiseau de proie que chez l'oiseau granivore, moindre chez les 

mammifères que chez les oiseaux en général, et l'anatomie comparée semble indi-

quer qu'elle est faible chez les poissons, où, chose singulière, l'état rudimentaire 

du pancréas coïncide avec une très grand»? aptitude à l'assimilation des graisses. 

C'est à la chimie qu'il appartient de nous dire si la triple action du suc pan

créatique tient à la pancréatine, ou si elle résulte «le plusieurs ferments affectés 

chacun à un office spécial. 

III. — BÙLE DES FLUIDES INTESTINAUX. 

Aux fluides modificateurs de l'aliment, à la salive, au suc gastrique, à la bile, 

au sUe pancréatique, que nous avons étudiés, quanta leur composition et à leur 

action, s'ajoute un liquide particulier désigné sous le n o m deswc intestinal. 

Ce fluide, dont Haller, Bichat et tous les physiologistes ont admis l'existence 

avant qu'elle lut démontrée, doit être un produit complexe car il y a dans l'in

testin les glandes de Brunner sous-jacentes à la muqueuse duodénale, les glandes 

«le Peyer, les glandes tubuliformes deGaleali, et enfin les follicules solitaires du 

ci'cuin et du c«Mon, Très probablement ces divers organes ne sécrètent point un 

fluide identique, 

La muqueuse intestinale semble n'être qu'une vaste glande, un immense tapis 

glanduleux dont la sécrétion peut être plus ou moins abondante, suivant le régime 

«les animaux, la nature «d la quantité des matières alimentaires qui se trouvent 

en contact avec sa surface libre. 

Les plus petits «le ses organes sécréteurs sont les idandes tubuliformes décrites 

parlialeatiet Lieberkiinh, Ces glandes existent dans l'intestin u'réle et dans le gros 

intestin, où «dles se présentent sous l'aspect «le petits cylindres creux pressés les 

uns contre les autres. Chacune d'elles est terminée en cul-«h'--a«- dans l'épaisseur 

de la muqueuse et s ouvre par un petit orifice à la surface libre d>- la membrane 

qui, vue au microscope est 'TibhV d'ouvertures tant les J.unies sont nombreu

ses et rapprochées. L'imagination s effraye du nombre infini «le .-es petits tubes sur 

une surface aussi vaste «pie celle de la muqueuse intestinale qui mesure, c o m m e 

nous l'avons dit précédemment, une étendue de plus .b- s métrés carrés sur le 

birufet «le près «h* 1*2 mètres <nr le cheval. 1. «xist« nce de ces millions de glande-
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tubuliformes suffit pour faire soupçonner une abondante sécrétion. Nous verrons 

bientôt que celle-ci est considérable et qu'elle est la principale source du suc 

intestinal. 
Outre ces glandes microscopiques, qui se trouvent dans toutes les parties du 

tube intestinal, il y a des glandes spéciales dans le duodénum, d'autres dans le 
reste de l'intestin grêle et dans le gros intestin. 

Les glandes de Brunner, qui forment, sous la muqueuse du duodénum, une belle 
couche jaunâtre, continue avec elle-même, résultent de l'agglomération de petits 

grains qui se réunissent en nombre assez considérable pour former de petites 
grappes, dont chacune porte un canal excréteur commun ouvert à la surface libre 
de la membrane. Elles sont énormément développées chez les solipèdes, mais 
beaucoup moins chez les ruminants et les animaux carnassiers. 

FIG. 122. — Glande de Peyer du cheval, FIG. 123. — Glandes de Peyer 
de grandeur naturelle, du dromadaire. 

Les glandes de Peyer appartiennent à l'intestin grêle de tous les mammifères. 
O n n'en trouve dans le gros intestin qu'un très petit nombre et chez quelques 

espèces seulement. C'est à partir de 1 à 2 mètres du pylore qu'elles apparaissent 
chez les solipèdes et les ruminants sous la forme de plaques plus ou moins grandes 
inégalement disséminées, au bord convexe du cylindre intestinal. 

Elles s'offrent sous l'aspect de gaufres irrégulières, déchirées dans les solipèdes 
(fig. 122 et 123), arrondies, discoïdes chez le chien, le chat, le renard, le lièvre-
rubanées chez le bœuf et le porc; ovalaires dans le dromadaire et le chameau. 
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Llh- sont fort p.-tiies . b. / h- dromadaire plus .raudes .-he/ les solipèdes. plu-

encore.b.v le porc; enfin, elles s offrent avec des dimensions énormes chez le 

bo-uf. où elle- ont H}, H , r>, .t jusqu'à 30 centimètres de longueur sur une 

lar.'éur «b- | à •> centimètres, «m en compte un nombre trè- variable, -uivant b-s 

animaux, Le «-liai en a A ou li; le lapin, .1- F, à 8 ; le «bien, «b- Jti à 2i ; le pore, 

«b- i'i à AA: b- bouc et le bélier, «le ̂  à :{•">: le bomf, de i<» à 5U: le . hev.d. «le 

100 à L'ilt. et !«• dromadaire plus «b- T'>0. 

Les glandes sont constituées par un certain nombre «le petites capsules arron

dies, v i-ibles a l'o-il nu, sans ouverture* logées une à une au fond des dépres

sions de la plaque. Elles sont disséminées d'une manière très irrégulière. En 

général, les plus petites se trouvent dans la première moitié de l'intestin grêle 

chez les solipèdes et les ruminants «loumstiques; les plus grandes se voient à la 

dernière portion. La plus considérable de toutes occupe l'iléon et se continue 

habituellement sur la saillie de l'intestin grêle dans le e.vcum; elle a 15 à 2U cen

timètres chez le mou ton et la chèvre, 20 à 25 chez le chien. 'i<> à 50 chez le 

bo-uf ; enlin, elle n'a pas moins de 1 mètre 1/2 à 2 mètres, et quelquefois plus, 

dans l'espèce du porc. L'espace le plus considérable qui existe «mtre les glandes 

de Peyer est celui qui se trouve entre les deux dernières ; il est généralement de 

2 mètres pour le bélier, et «le i à 5 pour les grands ruminants. 

Les glandes se trouvent en petit nombre «buis le cecum et a l'origine du «ôlon 

de quelques animaux : les ruminants, le lapin, le lièvre et le porc, par exemple. 

l'jiilin, la nimpieuse du gros intestin porte un autre ordre d'organes sécré

teurs appelés follicules solitaires. Ceux-ci, à peim- visibles à Tteil nu chez le 

cheval, sont très gros chez le bieuf, le porc et les animaux carnassiers. Ils ne 

deviennent bien apparents chez les solipèdes que dans certaines circonstances, 

comme sur les sujets qui meurent tle faim. Parfois ils s'hypertrophient au point 

d«' devenir c o m m e de petites lentilles rosées, dont le centre est percé d'une large 

ouverture pleine de mucus. 

Le rôle de ces organes sécréteurs, dont le développement et la disposition 

«dlï-ent tant de variétés, suivant les animaux, peut-il être déterminé? Leur pro

duit a-t-il des caractères uniformes et une composition identique? Les physiolo

gistes s'épuisent en conjectures à cet égard; mais leurs dissertations ne peuvent 

rien nous apprendre de positif. 11 faut demander aux expériences ce qui, sans 

elles, demeurerait toujours un impénétrable mystère. 

Le liquide, pris dans l'intestin tles chevaux à jeun, analysé par Tiedmann et 

Gmelin. et considéré c o m m e du suc intestinal, était évidemment un mélange «le 

la salive et des fluides gastriques parvenus à l'intestin, avec la bile, le sucpaiuréa-

tiipie et le suc intestinal associes aux boissons et aux principes solubles des aliments 

ipii demeurent si longtemps dans l'intestin des herbivores. Aussi les expérimen

tateurs allemands ont-ils trouvé à ce produit une composition très variée. Ils y 

ont vu un peu d'an le libre dans la première moitié de Tinte^n mêle; du mucus. 

de l'albumine, une matière cas.euse de la uu'ière salivaire «t de l'o-ina/i'ime; une 

autre matière qui rougit par le chlore; «le 1 i n-ine biliaire, un peu de épaisse: 

une substance a.-i.h- et a/oté-e analogue à l'acide alliutoïque; des plu*; h .te rhlo-

ruiv. sulfate et carbonate alcalins; du plm-ph il.-, «lu carbonate de chaux et «b-
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magnésie. Depuis l'époque à laquelle cette analyse a été donnée, les physiologistes 
se sont fait des idées très fausses sur le produit des sécrétions intestinales. Quel

ques-uns l'ont supposé analogue au suc gastrique, à cause de la ressemblance qui 
existe entre les glandes tubuleuses de l'estomac et celles de l'intestin. D'autres, 

Blondlot est de ce nombre, l'ont regardé c o m m e un simple mucus à réaction 

alcaline. 
Frerichs, puis Bidder et Schmidt, en comprimant entre deux ligatures une anse 

d'intestin grêle de 4 à 8 pouces de longueur, avaient ensuite essayé de recueillir 
ce suc ; mais comme ils opéraient sur le chat, ils ne réussissaient pas, m ê m e en une 
période de quatre à six heures, à en obtenir assez pour l'analyser. Ce qu'ils pre
naient dans l'anse était une matière épaisse, visqueuse, constituée essentiellement 
par du mucus et de la bile; c'étaient plutôt les matières demeurées adhérentes à 
la muqueuse qu'un produit formé à compter de l'occlusion de l'anse intestinale. 

E n employant sur les grands animaux un procédé analogue, très simplifié, j'ai 

réussi à obtenir ce suc assez pur et en quantité suffisante, tant pour les analyses 
que pour les digestions artificielles. Voici en quoi il consiste. 

Sur un cheval en pleine digestion et debout, je fais au flanc gauche une inci
sion de 8 à 10 centimètres ; incision par laquelle j'attire une petite partie d'une 
anse d'intestin grêle. Dès que j'ai saisi celle-ci, j'applique sur elle un petit appa
reil composé de deux lames métalliques enveloppées chacune d'un ruban de velours 
et se rapprochant par deux vis de pression que l'on fait mouvoir tant que les 
parois de l'intestin ne sont point parfaitement en contact. Une fois quele com
presseur est fixé, je soulève l'anse de manière à faire descendre progressivement 
les matières alimentaires, toujours très délayées, et je la presse doucement entre 
les doigts à partir du point intercepté jusqu'à ce qu'elle soit débarrassée de son 
contenu sur une longueur de 1 mètre 1/2 à 2 mètres; puis, sans déplacer les 
doigts, j'applique là un second compresseur semblableau premier. Enfin, j'achève 
de faire rentrer dans la cavité l'anse qu'un aide y réintroduisait à mesure qu'elle 
devenait libre, afin qu'elle ne fût pas exposée au contact de l'air, et aussitôt je 
ferme la plaie du flanc. 

Par cette opération simple, qui s'exécute en quelques minutes et sans aucune 
difficulté, on a complètement privé,, de son contenu une anse intestinale qui n'a 
plus aucune communication avec le reste de l'intestin (fig. 125). C'est dans son 
intérieur que s'accumule le suc intestinal. Les parois de l'organe n'ont été nulle
ment lésées. Les deux compresseurs, serrés modérément, ne blessent point les 
membranes sur lesquelles ils portent par l'intermédiaire d'une garniture de 
velours. La circulation n'est en aucune façon troublée, puisque les petites anas
tomoses de l'anse intestinale sont en dehors des points interceptés. A u bout d'une 
demi-heure on tue l'animal par l'effusion du sang, on laisse descendre, par son 
propre poids, à une extrémité de l'anse, le liquide sécrété dans son intérieur, et 
on le retire à l'aide d'une petite ponction. 

La quantité de suc intestinal qu'on obtient ainsi est assez considérable. Elle m'a 
paru, d'après la moyenne d'un grand nombre d'expériences, de 80 à 120 grammes 
en une demi-heure, pour une longueur de 2 mètres d'intestin grêle. Elle est 

beaucoup moindre chez les sujets dont la digestion intestinale est suspendue, mais 
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elle t-st plus considérable si Ton a injecté dans l'anse préalablement vidée une 

quantité connue «l'une s«dution «b- manne, de sulfate de soude «t d'aloès. 

Le su< ainsi oht<-nu est mêlé- à un peu «le mucus qui s'en -épan- par le repo-

r> c 

' 

Fn;. 124. — Compresseur intestinal. 

ou la fdtration. Il est presque clair, d'une teinte assez jaunâtre. Sa saveur est 

légèrement salée, et sa réaction alcaline M . Lassaigne, qui a bien voulu, à m a 

prière, en faire l'analyse, Ta trouvé composé de : eau, 08,1 ; albumine 0,45; 

chlorure sodique, chlorure potassique, phosphate et carbonate sodiques, 1,45. Sa 

densité est «le 1,010 à la température de 15 degrés centigrades. Quelques chimistes 

Fi.;. 1-2."). — Anse intestinale préparée pour recueillir le -ne entérique. 

y ont trouvé 5,2 pour 100 de matières solides, une matière précipitable par 

l'alcool, apte à se redissoudre dans Teau, mais non précipitable par les acides 

minéraux et le sublimé. Les éléments fi mirés «pTil peut présenter, globules 

muqueux, granules divers, lui sont étrangers. 

Le suc inte-tinal, si pur qu'il soit, est encore un liquide complexe, car dans 

une anse intestinale se trouvent, avec les gland.- de Caleaii. I.s glandes agminée-, 

ou les plaques de Peyer, et. de plus si Ton se rapproche de l'estomac de-

glandes «I- Brunner. Or, n<- pourrait-on pas pousser l'analyse plus loin, <i 
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parvenir, juscpi'à un certain point, à démêler, à isoler ces trois produits, à sup
poser qu'ils ne soient pas identiques? 

Les glandes de Brunner sont énormes chez le cheval. Pour en obtenir le produit, 
j'ai lié les canaux biliaire et pancréatiques, appliqué une double ligature bien 

serrée sur le pylore ; puis, à partir de ce point, j'ai poussé progressivement, par 
la pression des doigts, le contenu du duodénum vers la partie libre de l'intestin 
grêle, et j'ai appliqué une ligature sur l'anse pylorique au niveau delà grande mé-

sentérique, de manière à laisser le duodénum tout à fait vide, et à empêcher 
l'arrivée d'aucun fluide étranger dans sa cavité. Mais alors, comme la pression 
des doigts avait pu ne pas tout entraîner à cause de la disposition irrégulière de 

la muqueuse, je recommençai à la comprimer du pylore vers la partie libre de 
l'intestin, et je plaçai une nouvelle ligature en deçà de celle qui avait été mise pré
cédemment près de la mésentérique. A u bout d'une heure, je tuai l'animal qui 

était en pleine digestion au commencement de l'expérience. Le pylore, les canaux, 
l'extrémité postérieure du duodénum étaient bien liés ; celui-ci contenait 80 gram
mes d'un beau liquide, visqueux, épais, d'une saveur salée, et légèrement alcalin. 
Il ne se coagulait point par la chaleur, et n'émulsionnait ni n'acidifiait les matières 
grasses; seulement, après une agitation prolongée, il en rendait une partie mous
seuse, blanchâtre et opaque. Lassaigne le trouva ainsi composé: eau, 98,47 ; 
mucus, 0,95 ; chlorure de sodium et carbonate de soude, 0,48 ; sous-phosphate 

de chaux, 0,10. Sa densité était de 1,008 à la température de -j- 15 degrés cen
tigrades. 

Le fluide des glandes de Brunner est donc un suc muqueux qui n'a, sous le 
rapport de la composition et des propriétés, rien de commun avec le suc pan

créatique. C'est bien gratuitement, par conséquent, qu'on a donné à l'amas de ces 
glandes le titre de second pancréas, et que tout récemment on a supposé que ce 
produit devait jouir des mêmes propriétés que le fluide pancréatique. 

Dès que j'eus appris que le suc des glandes duodénales était un suc muqueux, 
je pensai qu'il serait sécrété plus abondamment par suite d'une stimulation quel

conque. Pour vérifier mes conjectures, je laissai couler dans le duodénum tantôt 

la bile, tantôt le suc pancréatique, et cela pour éviter la plaie nécessaireà l'intro
duction d'un stimulant étranger. 

Lorsque le suc pancréatique arrivait seul dans l'anse duodénale, j'obtenais en 
une heure, sur les sujets en pleine digestion, 500, 800, 1000 grammes d'un 
liquide limpide, à reflet très légèrement opalin, visqueux, comme une solution de 
sucre très concentrée. Ce mélange de suc pancréatique avec le suc de Brunner, 
sécrété abondamment, était alcalin, non coagulable par la chaleur. Lassaigne Ta 
trouvé composé de: eau, 98,34; mucus, 0,33 ; chlorure de sodium, 1,20; 
carbonate de soude et traces de phosphate de soude, 0,03 ; sous-phosphate de 
chaux, 0,10. 

Lorsque, au contraire, la bile coulait seule dans l'anse après la ligature des 
canaux pancréatiques, le mélange s'offrait sous l'aspect d'un fluide légèrement 
jaunâtre, épais, filant, et presque semblable, quant aux propriétés physiques, à ce 
beau liquide citrin et visqueux qu'on trouve dans l'intestin grêle des chevaux à 
jeun depuis quelques jours. 
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N oiladom le -uc de. ̂ landes «b- Brunner isolé et le voilà mêlé tantôt avec la 

bile tant.')t avec h->m pancréatique. N i - -er.t-t-il possible d'arriver à un résultat 

analogue en ce qui concerne I. produit des glandes de peyer. à supposer que ces 

glandes soient de véritables organes sécréteurs .' 

Les glandes agminées étant petites et ne pouvant être distinguées à l'extérieur 

de I intestin, chez la plupart «les animaux, il paraît difficile de leur appliquer la 

méthode ordinaire dont nous venons «le parler. Ce u est donc ni chez le cheval, 

ni chez le mouton, la chèvre etc., qu'il faut chercher k isoler le fluide qu'elles 

sécrètent ; mais on peut, chez le porc, dont la glande de l'iléon s'élève à plus «le 

2 mètres de longueur, trouver cette autre inconnue dans le problème des sécré

tions intestinales. L expérience est facile: elle consiste à appliquer d'abord le 

petit compresseur ou une simple ligature près de l'insertion cecale de l'intestin 

grêle, puis à pousser, par la pression des doigts, vers le jéjunum, les matières 

que renferme l'iléon, sur lequel on place une autre ligature à 1 mètre et demi ou 

2 mètres de la première. D e cette manière, la dernière partie de l'intestin grêle, 

renfermant la magnifique glande rubanét;, est complètement vide. A u bout d'une 

heure on tue l'animal. Cette expérience, que j'ai faite assez souvent, ne m a pas 

donné un résultat bien tranche ; j'ai vu seulement à la surface «le la glande une 

couche de mucus plus épaisse et plus consistante que dans les points où la mu

queuse n'était pas recouverte par la plaque agminée. Peut-être n'y a-t-il pas, 

d'après cela, trop de témérité à présumer que les glandes de Peyer sécrètent du 

mucus. 

Il est v rai que quelques micrographes, Briieke entre autres, se fondant sur ce 

fait que les vaisseaux chylifères seraient très abondants autour et en regard des 

Iliaques de Peyer, ont cherché à les représenter c o m m e des organes de chylifica-

tion, des ganglions lymphatiques, destitués par conséquent de toute fonction sé-

crétoire Cette vue. qui n'est démontrée ni anatomiquement, ni physiologique-

ment, m e parait tout à l'ait fausse. D'abord au niveau des plaques il y a peu de 

villosités pour absorber le chyle, et je n ai pas vu chez les animaux, dont les 

glandes de Peyer sont énormes, plus tle chylifères et «les chylifères mieux remplis 

dans les points correspondant à ces glandes que dans leurs intervalles, et ,j«'puis 

dire qu'à ce sujet mes observations sont nombreuses et faites dans de bonnes con

ditions. 2° Les injections exécutées avec le plus grand soin ne montraient pas de 

communications entre les chylifères el les follicules de la glande A" Le contenu 

«le ces follicules, grisâtre, visqueux, est constitué par «les cellules homogènes. 

des novaux «pii diffèrent très visiblement des «lobules ou «ellules du chyle. Enfin, 

l'étude attentive de ces organes, au point de vue physiologique, les montre réelle

ment «les organes sécréteurs. Ils sont beaucoup plu- développés chez b-s herbi

vores et les omnivores que chez les carnassiers; leurs dimensions sont énormes 

chez les rougeurs; une vaste glande chez le lièvre et le lapin tapisse un renfle

ment terminal «le l'intestin grêle ; une autre gland.- semblable eu doigt de •_' ml, 

revêt l'appendice du ca-cuin dans tout»- la partie dépourvue de valvule -piruh* 

«•r cette ampoule terminale de Tinte-tin grêle, ce prolongement du «a-cum, sont 

quelquefois dépourvus d'aliments «i tout à fait plein-du plu- beau liquide, tant.'.! 

légèrement grisâtre et opaque tantôt liau-parent et analogue à un«' solution de 
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gomme. Ce liquide, qui n'existe pas dans les autres parties de l'intestin grêle et 

du cœcum, se retrouve quelquefois dans le côlon à un point où les follicules soli
taires sont extrêmement rapprochés. D'ailleurs, quand on injecte dans l'intestin 
une solution de cochenille, on trouve, déjà au bout d'une heure, les ganglions 
chylifères du mésentère légèrement rougis par la matière que les chylifères y ont. 

apportée, tandis que les follicules de la glande de Peyer ne sont pas plus colorés 

que le reste de la muqueuse. Si, plus tard, ils rougissent, c'est par simple imbi-
bition et non par l'apport de la matière colorante qui a pénétré dans les chylifères. 

Le suc intestinal de l'intestin grêle est donc le produit des glandes duodénales, 
des glandes agminées et des glandes tubuliformes. Les premières donnent évi

demment un fluide muqueux qui se mêle intimement avec le reste; les secondes 

sécrètent aussi probablement un mucus qui reste à la surface de la membrane 
interne; enfin, les dernières, qui sont les plus nombreuses, sécrètent la partie 
fluide la plus abondante et dépourvue de viscosité. Or, c o m m e dans les expérien
ces le duodénum reste étranger à l'anse dans laquelle on recueille le suc intesti
nal, le produit des glandes de Brunner, n'est point mêlé aux deux autres ; de plus, 
c o m m e le mucus se sépare de ceux-ci par le repos ou la filtration, le suc intes
tinal proprement dit, c'est-à-dire le suc des glandes tubuliformes, se trouve tout 
à fait isolé. 

Quant aux sucs sécrétés par le gros intestin, il n'est pas facile de les obtenir 
par le procédé dont j'ai donné la description. Les expériences que j'ai tentées sur 
la pointe du caecum et la courbure pelvienne du côlon du cheval ne m'ont encore 
conduit à aucun résultat qui mérite d'êlre mentionné. 

Les diverses sécrétions intestinales, si abondantes chez les grands herbivores, 
le cheval entre autres, le paraissent fort peu chez les carnassiers; du moins, il 
m'a été impossible, en appliquant à ces animaux les moyens qui m'avaient réussi 
pour les autres, de recueillir des quantités appréciables soit de suc duodénal, 
soit de suc du reste de l'intestin grêle. Le produit de ces sécrétions doit y être, 
du reste, peu considérable à cause de la petite surface intestinale. En effet, la 
totalité de l'intestin grêle d'un chien est loin de représenter en étendue cette anse 
longue de 2 à 3 mètres où nous recueillons le suc intestinal du cheval. La faible 
étendue de la muqueuse des petits animaux sera toujours un obstacle à la réali
sation d'une étude qui devient si facile chez les mammifères de grande taille. 

La sécrétion du suc intestinal, dont Haller avait porté le produit à 8 livres en 

vingt-quatre heures chez l'homme, est sans doute d'une activité en rapport avec 
celle de la digestion elle devient excessivement abondante sous l'influence des 
purgatifs, et alors le fluide qu'elle verse dans la cavité intestinale n'est plus 

résorbé comme il Test probablement dans les circonstances ordinaires. Cette 
sécrétion fournit une énorme quantité de liquide dans les diarrhées séreuses et 
muqueuses, lesquelles peuvent résulter, suivant les cas, d'une hypersécrétion, 
soit des glandes productrices du mucus, soit de celles qui donnent le fluide ténu 
et non visqueux. Mais c'est là un point qui rentre dans les attributions de la 
pathologie. 

La sécrétion des sucs intestinaux paraît devoir être réglée, comme les autres, 
par le système cérébro-spinal et ganglionnaire. D'après les idées qui tendent à 
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s accréditer, les nerf- .iraient -ur les glande- intestinales par I intermédiaire «I. 

la circulation; leur section, en paraly-ant les vai-scaux .-t en fav< ii-mt Thyperé-

mie, activerait Ls sécrétions de la muqueuse, c o m m e la -e. tiou du ganglion 

cervical activi- la -«-crétiou de la salive de la sous-maxillaire ou la transpiration 

sur un «ote d.- Ten«:«duieet delà face.On observe, en effet, une sécrétion exagérée 

«buis une an-e intestinal.- dont le* nerfs mésentérique- ont été coup.'-, et «b- la 

diarrhée ;i la suite de Tex«-x-'uni des g;mglions semi-lunaires. Toutefois les modifi

cations déterminées dnus ces comiitiuii- ne -ont p;is physiologi«pies. elles peuvent 

- expliquer en dehors de toute influnni- nerveu-e. La diarrhée sanguinolente, 

qui ,-uit quelquefois l'excision des semi-lunaires, a une < aiise suffisante dans les 

déplacements «le la masse intestinale et les froissements exercés sur elle, car «m 

l'évite, c o m m e je l'ai vu sur le chien, en faisant l'opération sans trop «le délabre

ments. De m ê m e l'abondante exhalation de sérosité dans une anse intestinale 

dont les nerfs mésentériques et vasculaircs ont été-soulevés, puisi-oupé-s, résulte 

des froissements exercés sur ses parois ou seulement «le la congé-lion «pii se pro

duit pendant que cette anse cesse d'être soumise à la pression des parois abdo

minales; c'est un effet analogue à celui qu'on observe «buis la hernie ou dansTéven-

tration. D'ailleurs le liquide obtenu dans ces conditions est du sérum plus ou 

moins albumineux, sanguinolent, et non du suc intestinal avec ses caractères 

normaux. II suffit d'un peu «le tact à l'expérimentateur, pour reconnaître les 

méprises qui ont «dé commises à ce sujet. 

Le suc intestinal pris en unisse et formé surtout par le produit des glandes de 

(ialeati remplit évidemment plusieurs offices distincts : 

1° Il délaye, hydrate le chyme pour rendre plus faciles les actions osmotiques; 

2" 11 en salure Tacitlilé en vertu de sa réaction alcaline; 

3° Il transforme la fécule en sucre, c o m m e F rendis, Bidder et Si limidt l'ont 

constaté sur le chat, Busch sur une femme à fistule intestinale, chez laquelle la 

fécule se digérait dans la proportion de iYA pour loi) en cinq heures, et c o m m e je l'ai 

observé moi-même, surtout en ce qui concerne le suc des herbivores domestiques : 

•V" Il émulsionne les graisses avec lesquelles on l'agite dans des tubes, mais 

moins bien que le fluide pancréatique. Je suis arrivé à rendre ce résultat extrê

mement sensible en injectant dans une anse d'intestin grêle de cheval 11)0 ;'t 151) 

grammes d'huile d'olive qui se trouvait en grande partie éioulsiounéeati bout d'une 

à deux heures. Sur le porc, j'ai vu que le liquide visqueux de la longue glande 

de l'iléon jouissait des mêmes propriétés, car après avoir injecté de l'huile dans 

cette portion fermée, je retrouvais une couche crémeuse assez épaisse -ur la glande 

«t le reste de l'huile non modifié. Y a-t-il là une simple émulsion, ou «le plus un 

dédoublement opéré en vertu de Talcalinitédu liquide? ( est ce que de nouvelles 

études pourront ultérieurement décider; 

5" Enfin il parait dissoudre, à un certain degré les matières albuminoïdes qui 

ont échappé à l'action du suc gastrique. Iîi«bleret S hmidt l'ont constate, soit en 

opérant par la méthode des digestion- artificielles soit en introduisant dan- une 

anse fermée et préalablement privée de ses liquides, «le- portions d'albumine ou 

de viande dont on détermine le déchet au bout d'un certain nombre d'heures. 

Busch, sur une feinnu' à fistule de Tinte-tin gi< l -ur laquelle le segment intes-
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tinal inférieur ne paraissait rien recevoir du segment supérieur, a vu des cubes 

d'albumine enveloppés d'un tissu léger, introduits dans le premier segment, per
dre 35 pour 100 de leur poids en six heures. En injectant dans le m ê m e segment 

ce qui provenait du supérieur, il parvint à rendre à cette malade un embonpoint 
satisfaisant. Cette action sur les albuminoïdes m'a toujours semblé extrêmement 

faible, souvent presque nulle; aussi je suis persuadé que, dans les expériences où 
on Ta trouvée très marquée, le suc intestinal était mêlé à d'autres liquides. D u 
reste, elle ne m'a point paru propre au suc intestinal des carnassiers, comme le 

disait Funcke. Sous ce rapport, le suc intestinal des herbivores ne diffère pas 
sensiblement de celui des autres animaux. 

On voit donc que le suc intestinal jouit, mais à un faible degré, des propriétés 
des autres liquides digestifs, et qu'il peut, à cause de cela, continuer leur action, 
donner suite aux élaborations commencées dans la bouche, l'estomac et le duodé
num. Il paraît pouvoir suppléer, jusqu'à un certain point, ceux qui manquent ou 
qui se trouvent en quantité insuffisante. Aussi l'un des liquides peut faire défaut, 

soit la salive, soit la bile, soit le suc pancréatique, sans que la digestion des albu
minoïdes, des féculents et des matières grasses cesse de s'effectuer. 

IV — DES MUTATIONS DES ALIMENTS DANS L'INTESTIN QKÊLE 

ET LE GROS INTESTIN. 

Les aliments, à mesure qu'ils sortent de Testomaç, se disséminent dans l'intestin 
pour se soumettre à l'action des liquides digestifs et offrir des matériaux à l'ab
sorption. Leur répartition doit être d'abord constatée, car elle facilite l'intelligence 
des élaborations qui s'accomplissent dans le tube intestinal. Elle a lieu suivant 
un mode spécial dans chaque groupe d'animaux. 

Chez les carnassiers, le chyme, s'il est constitué seulement par des matières 

animales, est peu abondant et sous forme de bouillie grisâtre, jaunâtre ou brune 
légèrement spumeuse, qui marche lentement du duodénum vers la fin de 
l'intestin, en cédant, à mesure qu'il progresse, les matières assimilables : aussi, 
chez le chien qui a fait un abondant repas, est-on étonné de trouver, deux, qua
tre, six, huit heures après, fort peu de matières dans l'intestin, soit 50 à 100 gram
mes, quand, par exemple, des animaux ont mangé de 500 à 1 000 grammes de 
viande. L'intestin, chez ces animaux, opère sur de petites quantités à la fois, et 
il opère avec lenteur. 

L'intestin grêle, chez les herbivores qui ne ruminent pas, chez les solipèdes 
notamment, reçoit les matières alimentaires en grande quautité, et il les dis
perse vite dans toute son étendue ; cependant, bien qu'il ait une capacité quatre 
fois égale à la capacité gastrique, il n'en contient jamais, 'à un moment donné 

autant que l'estomac très rempli. Les aliments s'y répartissent d'ailleurs avec quel
ques variantes subordonnées aux périodes de la digestion; Pour se faire une idée 
exacte de cette répartition chez les solipèdesàl faut se rappeler que, longtemps après 
le repas, comme de la vingt-quatrième à la quarante-huitième heure, il y a encore 
une notable quantité de liquide dans l'intestin grêle, dans lecœcum, et de matiè

res tassées dans les diverses parties du côlon. Il en résulte que les produits de la 

digestion qu'on étudie sont toujours additionnés des restes plus ou moins consi-
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dérables de la digestion antérieure ; seulement. «1.'•- que la quantitéde -es n-idus 
est connue et qu'elle ,.si rendue à peu prè-uniforme, dan- les expériences, par 

un jeune d'égale duré", les données expérimentales deviennent comparables. 
Or, une fois que l'animal se met à manger après un jeûne de vingt-quatre à 

trente-six heures, voici «b- quelle manier.- s opèrent le déversement du chvme et 
su répartition dans lmtestin : tous b-s animaux dont il s'agit ont m u la m ê m e 
quantité de foin, 2 500 gramme- : tous ont reçu de l'eau qui a été refusée par les 
uns et prise par les autres en quantité pesée. Ils ont été- tués successivement de 

la deuxième à la huitième heure. 

U n premier cheval tué, deux heures à compter du début du repas pendant 

lequel il était arrivé à l'estomac 2 500 grammes de foin, i) DUO d'eau et 10 000 de 
salive, avait ses matières alimentaires ainsi réparties : 

Suli.lrs. Liqni'le». 

1 Estomac 968 gr. u,7«2 gr. 
2" Intestin grêle i'â-3 11,«!5T 
3" Caecum -l'A 12,146 

Sommes l."«.V> gr. :i.'3,.)38 gr. 
En deux heures, l'estomac de ce cheval a versé dans l'intestin la moitié en 

poids de ce qu'il a reçu. Il a conservé les deux cinquièmes du loin sec, les trois 
autres sont sortis; mais un cinquième seulement, ou à peu près se retrouve dans 
dans l'intestin grêle et le <;;eeum; les deux cinquièmes, qui manquent ont été 

dissous dans les fluides intestinaux et en partie absorbés. Avec ce déficit, il j a, 

par rapport aux iugesta, un excédent, de 15(513 grammes qui représente le pro
duit «les sécrétions gastrique, intestinale, biliaire et pancréatique, mêlé- aux 
restes liquides de lu «ligestion antécédente. 

Lu trois heures ,à compter du début du repus, sur un second cheval qui a 
mangé m ê m e quantité de foin, l'estomac a reçu, v compris la salive, 12 501) gram
mes de matières, qui se sont trouvées ainsi réparties : 

SUIHI.'S, Liquides, 

la Estomac 75'.» gr. 5,211 gr. 
2- Inleslin grêle 321 6,J7U 
3" Ccecum -171 14,526 

Sommes 115-1 gr. -Jo.oiti gr. 
L'estomac «le ce cheval, en trois heures, a perdu la moitié «le ses iugesta pn

eu masse et proportionnellement plus de foin que de liquide. L'intestin gré-h- «-t 
le ct'cum ont reçu, pour les deux, autant de foin qu'il «-n est reste dans T esto
mac: mais les deux cinquièmes du fourrage consommé ne se retrouvent plus «buis 
le marc des trois viscères; ils ont été dissous dans les liquidés et en partie absor-

bés. L'excédent liquide sur les iugesta est tle 10 O'Hi grammes, quoique l'animal 
n'ait pas bu après le repas, ni m ê m e , c o m m e tous les autres, dans les vin.ut-quu-

tre heures qui ont précédé ce repas. 
Sur un autre cheval, après quatre heures de digestion, 2 500 -ranimes «b- foin 

ingérés n\ev 2 500 d'eau se sont trouvés repartis de la manière -uivaitte : 
- il i- s. Liquide). 

l« Kslomac tOjn gr. 8,440 gf. 
2» Intestin grêle :tl5 3.155 
3* Cœcuœ "'•'- '"-"P* 

->O»VIHCS. 17y7 gr. *l.'.'•'. gi 
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Ici le contingent du cœcum augmente dans une forte proportion. Plus du quart 

du foin est dissous ou absorbé, et les trois réservoirs offrent sur les ingesta un 

excédent, liquide de 11 803 grammes. 
Après cinq heures de digestion, sur un quatrième cheval qui a reçu 2500 de 

foin et 9 litres d'eau, les matières sont ainsi réparties : 
Solides. Liquides. 

1° Estomac 534 gr. 3,116 gr. 
2° Intestin grêle 110 3,790 
3° Caecum 435 7,665 

Sommes 1079 gr. 14,571 gr. 

Dans cette expérience, le contingent de l'estomac et de l'intestin grêle a con

sidérablement diminué, sans que celui du caecum se soit accru dans la m ê m e pro
portion; les trois cinquièmes du foin ont disparu des trois réservoirs, sans doute 
par suite d'un départ considérable des matières vers le côlon. E n outre, les 

liquides ont éprouvé une forte réduction, car les 14571 grammes qui restent 
dans les trois réservoirs représentent à peu près la somme des liquides sécrétés 
par l'estomac, la muqueuse intestinale, le foie, le pancréas. Les 19 kilogrammes 
d'eau bue et de salive ont disparu. 

A u bout de six heures de digestion, sur un cheval qui mange 2 500 de foin et 

boit un litre d'eau, les ingesta se répartissent comme il suit : 

Solides. Liquides. 
1° Estomac 635 gr. 3,965 gr. 
2° Intestin grêle 224 10,276 
3° Caecum 290 12,410 

Sommes 1149 gr.' 26,651 gr. 

Sur celui-ci, la digestion gastrique est un peu moins avancée que sur le pré
cédent. Il manque aux trois réservoirs plus de la moitié de la masse du foin, et 

il y a 15 651 grammes de liquide en excès sur la masse de m ê m e nature arrivée 
à l'estomac avec les aliments. 

Après une digestion de sept heures, sur un petit cheval qui a reçu 2 500 de 
foin et refusé de boire, on a cette répartition, l'apport total étant de 12500 
grammes : 

Solides. Liquides. 
1» Estomac 677 gr. 4,023 gr. 
2° Intestin grêle 80 5,580 
3° Caecum 330 8,570 

Sommes 1087 gr.' " 18,173~gr. 

Ici les trois cinquièmes du foin ont disparu, et il y a 18173 grammes de 
liquides en excès sur les ingesta, dont 10 000 représentent la salive, le reste les 
fluides de l'estomac et de l'intestin avec les reliquats de la digestion antérieure. 

Enfin, après une digestion de huit heures, sur un cheval qui a mangé 2 500 

de foin et bu 9 litres d'eau, les matières étaient réparties ainsi qu'il suit, l'ap
port total étant, la salive comprise, de 21 500 grammes : 

Solides. Liquides. 
1° Estomac 284 gr. 1,631 gr. 
2° Intestin grêle 112 2,838 
3° Caecum 660 13,140 

Sommes 1056 gr. 17,609 gr. • 
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Les troi- cinquièmes du foin ont donc été digérés ou en partie chassés dans 

le ««'don ; il reste un excédent liquide de xi;ii(.i grammes. 

E n récapitulant |.s résultats «les expériences précédentes, nous avons, pour 

nos sept chevaux, une digestion d'une durée totale de trente-cinq heures, por

tant en bloc sur : 

Foin 17."00 gr. 
Kau bue 30,500 
Salive 7«'.00o 

S o m m e lls.ooO gr. 

Les sept estomacs ont digéré et conservé les quantités suivantes de loin ramené 

;i I état sec: 

Le 1", qui a travaillé 2 heures, en a digéré 1,532 gr. et conservé 968 gr. 
Le 2<> .) _ i,711 — 759 
Le 3« I — 1,810 — 660 
Le 4- 5 — 1,966 — 534 
Le 5e 6 — 1,865 — 635 
Le 0'- 7 — — 1,823 — 677 
Le 7" — 8 — — 2,216 28-1 

Sommes de foin digéré 12,983 gr. Conservé. 4517 gr. 

Les sept intestins grêles, en trente-cinq heures, ont reçu dé l'estomac : 

En foin sec 12,983 gr. 
Et en eau 69,198 

Ils ont digéré et conservé en foin sec : 

Le 1er, qui a travaillé 2 heures, en a digéré 1,532 gr. et conservé 253 gr. 
Le 28 - A — — 1,741 — 321 
Le 3o l — - 1,810 — 345 
Lo i" 5 — 1,966 110 
Le 5- — 0 — 1,865 — 224 
Le 6- — 7 — 1,823 80 
Le 7e — 8 — — 2,216 — 112 

Sommes réunies 1-2,983 gr. 1115 gr. 

Inniséipieninient, les sept intestins grêles ont, en trente-cinq heures, poussé 

dans le cœcum ou cédé aux absorbants 12 538 grammes de fourrage sec. 

Les sept caecums, qui ont fonctionné pendant trente-cinq heures, ont reçu 

une quantité indéterminée de matière qui serait de 11 5:18 grammes de foin sec, 

si l'absorption n'avait rien pris dans l'intestin grêle et d'une masse d'eau dont le 

chiffre ne peut être tixé. 

Ils ont retenu : 

Lu foin sec. En t\.u. 

Le lr 331 gr. 1-2,116 gr 
Le •2" 371 14,32(5 
Le 3- 7D2 17,708 
Le l" 435 7,tj6."> 
Lo 5* 290 12,410 
Le ti" ' 330 <V>70 
L C 7c ÙÔO 13,110 

Sommes U'15 gr. M'>,H«:> gr. 

Les sept estomacs et les sept intestins grêles avant retenu ensemble 5 062 gram-

in.'s de foin sec qui. bouts aux "A 215 grammes «b loin sec du cajeum, repré-

a. ,;„us. — Ptty»iol. comp., 3* edit. I • > i 
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sentent 9 1 7 7 ; il manque donc à ces trois viscères 8 323 grammes de foin 
sec, ou à peu près la moitié de la quantité ingérée. Ce qui manque, représente : 
1° la partie dissoute; 2° la partie absorbée ; 3° enfin, celle qui est passée dans 
le côlon pour y devenir rapidement matière excrémentitielle. 

Les sept estomacs, les sept intestins grêles et les sept caecums ont retenu 

ensemble 160kil,911 d'eau, quoique l'estomac n'en ait reçu que 100kil,500, que 
l'absorption en ait pris une grande quantité et qu'il soit passé aussi dans le côlon. 
Les 60 kilogrammes qui se trouvent en excès représentent le produit des sécré
tions gastrique, biliaire, pancréatique et intestinale, additionnées aux reliquats 

liquides de- la digestion antérieure. 
Voici, d'ailleurs, deux tableaux dans lesquels les résultats de la marche de la 

digestion du foin et de l'avoine, sur le cheval, sont groupés pour une période de 

huit heures. 
O n verra, par les résultats ci-dessous, qu'après le repas, les aliments solides 

et liquides se répartissent très vite entre l'estomac, l'intestin grêle et le caecum, 
et que les solides se trouvent associés, soit par le fait des sécrétions seules ou en 
m ê m e temps par celui de l'ingestion des boissons, à 16 volumes ou à 16 équiva
lents de liquides..Leur hydratation est à son minimum dans l'estomac, à son 
.^maximum dans l'intestin grêle et le caecum, puis se réduit de nouveau dans 
le côlon. 

Longtemps après le repas, alors que la digestion se ralentit considérablement, 
au point d'éprouver une sorte de suspension, la répartition des substances ali
mentaires n'est pas tout à fait telle que nous venons de la voir : les solides dimi

nuent dans l'intestin grêle et le caecum, quoique les liquides y demeurent en 
forte proportion. L'estomac se vide à peu près et le côlon emmagasine, puis des
sèche les résidus de la digestion. Les solides marchent vers les parties postérieures 
du tube intestinal ; les liquides demeurent en deçà, tant pour offrir une proie à 
l'absorption que pour contribuer à l'élaboration de nouveaux aliments. 

Ainsi, trente-six heures après le repas, je n'ai trouvé sur un cheval : 1° dans 
l'estomac, que 410 grammes de matières renfermant 27 grammes de foin sec ; 
2° dans l'intestin grêle, 5 300 grammes de matières visqueuses avec quelques 
parcelles, et dans le caecum 14 700 de bouillie homogène. Sur un autre, quarante-
deux heures après le repas, il y avait, dans l'estomac, 500 grammes de liquide 
tenant en suspension quelques parcelles alimentaires; dans l'intestin grêle, 
8 500 de liquide visqueux sans aliments; dans le caecum, 17 400 de bouillie très 
fluide avec environ 200 grammes de fourrages supposés secs. 

La progression des matières continue donc, quoique avec une extrême lenteur, 
longtemps après le repas, sans qu'il y ait impulsion donnée par des matières nou
velles ; elle continue m ê m e dans les cas où la salive cesse d'arriver à l'estomac, 
comme àla suite de la ligature de l'œsophage. Les deux exemples suivants, que je 
m e borne à citer, le prouvent suffisamment. Sur un cheval tué trente-huit heures 

après le repas, et sur lequel l'œsophage avait été lié quinze heures après l'inges
tion des derniers aliments, pour permettre à la digestion de s'achever, l'estomac 
renferme 700 grammes de liquide avec quelques parcelles solides, l'intestin grêle 

3300 de fluides visqueux sans aliments, et le caecum 6 100 grammes de liquides 
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» 
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4,000 
0,000 

31,500 
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1551 
1358 

1268 

7730 

Tableau de la marche de ta digestion de l'avoine. 
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non visqueux avec de rares parcelles de fourrages. Sur un second, au bout d'un 

temps' égal, il y avait 1 405 grammes de liquides dans l'estomac, 3 215 dans l'intes
tin grêle et 10 200 dans le caecum, avec une centaine de grammes de fourrages secs. 

Tous ces faits prouvent que chez les solipèdes la digestion est à peu près con
tinue, tour à tour dans l'estomac et les diverses parties de l'intestin, et qu'elle 

offre constamment des matières à l'absorption intestinale. Il doit en être ainsi 
à cause de la masse énorme des substances ingérées et des fluides sécrétés des

tinés à rentrer dans la circulation. 
Chez les herbivores ruminants, la répartition des matières sur lesquelles por

tent les' élaborations intestinales est très différente de celle qui existe chez les 
solipèdes. La masse des matières de l'intestin y représente le huitième, le dixième, 
le douzième du contenu de l'estomac ; elle est toujours faible, aussi bien par 
rapport aux solides que par rapport aux boissons, qui demeurent ensemble en 
dépôt dans l'estomac. Et, chez eux, dès que la rumination se suspend, la digestion 

intestinale n'opère plus que sur de très petites quantités d'aliments, comme on 
peut le voir par les quelques chiffres du tableau suivant : 

ANIMAUX 

Cheval... 
Cheval... 
Cheval... 
Taureau. 
Vache... 
Vache... 
Bélier ... 
Bélier ... 

TAILLE 

grande .. 
moyenne. 
moyenne. 
moyenne. 
moyenne. 
petite..,. 
grande.. 
grande.. 

POIDS 
du 

contenu 
de 

l'estomac 

5,000 
11,500 
3,000 
98,000 
67,000 
42,000 
5,210 
7,200 

POIDS 
du 

contenu 
de 

l'intestin 
grêle 

7,500 
23,000 
2,500 
11.500 
6,000 

» 
» 

POIDS 
du 

contenu 
du 

csecum 

11,000 
6,000 
15,000 
1,000 
300 
» 
» 
» 

POIDS 
du 

contenu 
du 
côlon 

36,200 
22,000 
23,000 
8,500 
3,700 
» 

» 

POIDS 
total 
du 

contenu 
de 

l'intestin 

54,700 
51,000 
40,500 
21,000 
10,000 
3,000 
1,408 
1,600 

POIDS 
du 

contenu 
de 

l'estomac 
et de 

l'intestin 

59,700 
62,500 
43,500 
119,000 
77,000 
45,009 
6,618 
8,800 

OBSERVATIONS 

Mort d'indigestion. 
Mort de faim. 
État normal. 
État normal. 
Mortàla suite d'une 
longue maladie. 

État normal. 

1 
Quant aux carnassiers", la répartition est encore autre. L'estomac y renferme 

presque toute la masse alimentaire ; il n'en verse dans l'intestin les parties liqué

fiées qu'en très petite quantité à la fois, parties qui, en raison de leur dissolu
tion à peu près complète, disparaissent presque à mesure qu'elles sortent. A un 
moment donné, l'intestin grêle renferme seulement le dixième, le vingtième du 

contenu de l'estomac; mais, chez ces animaux, ces particularités offrent moins 
d'intérêt que chez les herbivores, où la digestion intestinale est fort compliquée. 

Reprenons maintenant les phénomènes caractéristiques de cette digestion, et 
analysons-les sommairement* 

Les aliments, plus ou moins délayés, suivant l'abondance des sécrétions diges
tives, et surtout suivant la proportion des liquides parvenus à l'intestin, se pré
sentent sous un aspect caractéristique dans chacune des sections du tube. Ils 
sont, chez les solipèdes, par exemple, mêlés à uh fluide épais, jaunâtre, vis* 
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queux «lin- l'intestin gr.'le; ils restent délayes et noyé-, dans le ca?cum, au milieu 

d'un lnjuiile dépourvu «1.- viscosité; ils se trouvent encore très mous dans le côlon 

repli»'-, mais leur cousi-tan.-- air.'mente pi u.'ressivement à mesure qu'ils se rap

prochent du côlon flottant oo ils se niDiilent en petit.- pelut»*- -.Vh,'- ,t isuh-es 

les unes des autres par les valvules commentes. 

L<*ur réaction, sur laquelle les expérimentateurs sont en dissidence, parait ce

pendant varier très peu, relati\ein«nt au régime «-i auv périodes de la digestion 

ou (Je l'ilbstinein'e 

Kn arrivant «lans l'intestin grêle, ces aliments sont acides, et d'autant plus 

qu'ils ont séjourné davantage dans l'estomac : sur ce point, tous les observateurs 

«ont d'ue<:ord. dette acidité persisterait très souvent dans toute la longueur du 

tube, d'après Tiedemann et Gmelin: elle serait remplacée vers l'iléon par une 

alcalinité très sensible, d'après les recherches de Leuret et Lassaigne. Les obser

vations «pu-j'ai faites sur les chevaux et les ruminants m'ont conduit à un résul

tat uniforme et constant que voici : 

Le contenu de l'intestin grêle »'st alcalin sur les animaux à jeun, et son alca

linité est d'autant plus grande qu on s éloigne plus «le l'estomac. .Jamais on ne le 

trouve ni neutre ni acide Sur les animaux qui digèrent, les aliments sont encore 

acides entre le pylore et le point où affluent la bile et le suc pancréati«pie. A u 

delà de ce point, leur acidité diminue, ils deviennent neutres, puis bientôt nette

ment alcalins, el souvent m ê m e ils oll'reut cette réaction tout près du duodénum. 

Knlin, leur alcalinité augmente à mesure qu'ils se rapprochent «le l'iléon et «lu 

«ieciiin. 11 eu est ainsi chez le cheval, le bœuf, le mouton, à toutes les périodes 

«le la digestion, soit «pie les animaux s" nourrirent de tonnages verts ou dessé

chés, soit qu'on leur ait donné «le l'avoine, de la farine, ou des racines. 

Cette alcalinité, «pii est d'autant [dus prononcée que la digestion est moins 

active, dépend évidemment de la bile, du suc patteréatique et du suc intestinal. 

Le premier «le ces trois lluides est petit-élre celui «pii v prend la plus faible part, 

car il est très légèrement alcalin. Le second, qui a cette réaction à un plus haut 

degré, et le troisième, qui est sécrété abondamment chez les herbivores, doivent 

tMre considérés connue les deux agents principaux «le la saturation du chyme, 

puis de son alcalinité. 

Les dissidences qui régnent entre les physiologistes, relativement à l'état du 

contenu de l'intestin grêle, nie semblent d'une explication difficile. Peut-être tien

nent-elles à une cause d'illusion que j'ai «lejà signalée eu traitant «le lailigestion 

uastriipie îles ruminants, c'est-à-dire au reflet violacé «pu- prend ipieltpietui- .t 

momentanément le papier bleu «le tournesol mis en contact avec les liquide- de 

cette partie du tube digestif, dépendant, alors, connue «laiis toute- les autres 

circonstances, le papier rouge de tournesol est ramené au bleu qm-lques minutes 

après avoir été plongé dans ces liquides. 

L acidité des matières de l'intestin grêle, quand elle n'est pas saturée complè

tement, parait tenir au suc gastrique qui b-s a impp - U " -, aux acide» rt-iucux 

de la bile devenus libre- et non encore «Iccooipos* -, el enfin à l'acide 1... Uqu>-

tpii se «lé\.l..p|M en proportion notable dan- ce vi-«-èiv. 

Les phénomènes de la di- -tum «Ians l'intestin grêle sont nombreux : 1° l'In-
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dratation du chyme ; 2° son atténuation progressive ; 3° la saturation de son aci
dité; 4° la saccharification des féculents ; 5° 1" émulsionnement des graisses; 6° la 
dissolution des matières albuminoïdes; 7° la précipitation de quelques éléments 
de la bile; 8° un commencement de fermentation lactique et butyrique ; 9° enfin, 
l'absorption des éléments du chyle. 

L'hydratation ou le délayement du chyle s'opère à l'aide de liquides visqueux, 
abondants, résultant du mélange des boissons avec les liquides sécrétés. Elle est 

portée à un haut degré, car, pour 1 équivalent de matière solide, il y a, suivant 
les périodes de la digestion, 10, 20, 30, 40, et quelquefois jusqu'à 100 équiva
lents de liquide. Cette hydratation, très considérable au début de la digestion, alors 
que les premières ondées de chyme se noient dans les flots de liquides accumulés 
pendant l'abstinence, est à son maximum après l'ingestion des boissons ; elle n'est 
point uniforme dans beaucoup de cas, car on voit, au m ê m e moment, des anses 
à contenu épais et d'autres pleines de liquides, sans aliments. E n général, c'est 
dans l'iléon qu'elle est le moins marquée ; les matières arrivées là ont été dé
pouillées par l'absorption d'une grande partie de.leurs liquides, et, d'ailleurs, 
ces fluides partent de l'intestin grêle en proportion plus forte que les solides. Sqr 
le chien, la concentration du chyme dans l'iléon est plus marquée que chez les 
autres animaux. 

L'hydratation excessive du chyme par des liquides visqueux a une importance 
que les physiologistes n'ont pas assez sentie. En affaiblissant, en étendant la solu
tion des principes alimentaires, elle en rend l'absorption plus facile ; elle les dissé
mine sur une immense surface, les applique et les fait mieux adhérer à la m e m 
brane muqueuse; enfin; elle favorise les phénomènes osmotiques par lesquels les 
substances solubles se dégagent des tissus végétaux pour devenir libres dans l'in
testin. Plus, en effet, le milieu dans lequel nagent les aliments est visqueux, plus 
il appelle fortement les matières emprisonnées dans les tubes et les cellules de la 
trame végétale. Nous verrons plus tard que la marche du chyme et l'absorption 
intestinale sont très entravées lorsque le contenu de l'intestin grêle n'est pas 
suffisamment, délayé. 

L'atténuation, la division progressive des particules du chyme continuent à 
s'opérer très activement dans l'intestin grêle. Les cellules se vident (voy. les 
figures de la page 904), surtout celles qui sont remplies de grains de fécule, mais 

•» la chlorophylle demeure souvent intacte; les vaisseaux tendent à se séparer, les 
fils spiroïdes des trachées se déroulent, les poils des feuilles, des tiges, ceux des 
grains d'avoine se séparent et flottent au milieu des liquides. Les éléments des 
tissus animaux éprouvent également une atténuation plus prononcée : les débris 
de faisceaux s'isolent, leŝ  fibres musculaires se coupent dans les interstices des 
stries des disques, et enfin de petits bâtonnets, formés par les stries isolées, 
flottent dans le chyme. Cette division ne résulte pas d'une action mécanique, mais 
de la dissolution des éléments qui lient entre elles les parties insolubles ou très 
peu solubles. Elle permet finalement à ces dernières d'être attaquées par les sucs 
digestifs. 

La saturation du chyme, qui commence à s'opérer dans le duodénum est le 
phénomène chimique le plus simple de la digestion intestinale ; elle résulte, c o m m e 
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nous l'avons dit, «I.- l'intervention de la bile, du -u- pancréatique et de- fluide» 

intestinaux, qui ont ton» uxxe réaction alcaline. Klle est plus ou moins rapide. 

et complète, suivant l'abondiui-t- «h- ces fluides, la masse des matières qui sont 

apportées et l'activité «b-s fermentations lactique et butyrique. Cette saturation a 

pour résultat de suspendre l'action dissolvante de la pepsine, qui, d'après qu«'l«pies 

physiologistes, serait précipité*', puis entraînée avec b-s acides résineux de la bile. 

ou bien résorbée, car Bruckc dit en avoir trouvé dans le samr et «lans l'urine La 

saturation de l'acidité du chyme ne suspend pas l'action dissolvante que les sucs 

pancréatique et intestinaux peuvent exercer sur les albuminoïdes: ces derniers 

liquides effectuent cette action dans un milieu alcalin aussi bien que dans un milieu 

acide 

La saccharification de la fécule, qui. après avoir commencé dans la bouche, 

«'était considérablement ralentie dans l'estomac, reprend ici une nouvelle activité 

car elle trouve «les agents nouveaux qui s'ajoutent à la salive dont les aliments 

sont encore imprégnés : le suc pancréatique et les sucs intestinaux plus ou inoins 

abondants. Les grains «le fécule sont attaqués «le l'extérieur à l'intérieur, et très 

rapetisses: on n'en trouve plus que des restes et des enveloppes vers l'iléon, chez 

les animaux où le broyement a été très complet, tandis que des fragments énormes 

échappent à l'action dissolvante. La dextrine et le sucre disparaissent à mesure 

qu'ils se forment. 

La cellulose, qui est corrodée par l'action des alcali-;, est en partie attaquée 

par les sucs intestinaux alcalins. L e h m a n n en croit la saccharification possible 

«lans certains cas, et sur quelques animaux; Hatiber croit avoir reconnu que les 

ruminants peuvent digérer 30 à 10 pour 100 des matières fibreuses et .-elluleuses 

de leurs aliments. D'autres expérimentateurs, Henneherg, Stohmann, Marker, 

S«-hulze, prétendent m ê m e que la proportion de ligneux digérée peut s'élever à \\\ 

et à (>;> pour 100. La partie indigestible, très riche en carbone, est la lignine ou 

matière incrustante à laquelle demeure adhérente la partie non dissoute «le la 

cellulose. Kvideminent cette proportion doit atteindre son m a x i m u m chez les 

espèces à digestion très active, chez celles, les ruminants par exemple, qui tri

turent très complètement et élaborent leurs aliments avec lenteur. Elle doit, du 

reste, varier suivant l'âge et la dureté des plantes. Il est «les fourrages où en effet, 

la cellulose résiste si bien au travail digestif, que M . Payen a pu l'extraire d«-s 

déjections du bœuf avec sa structure et ses propriétés. 

Le sucre produit peut probablement donner, c o m m e le sucre in-én- en nature, 

de l'acide lactique: car, par moments, pendant la digestion des féculents, le con

tenu de l'intestin grêle tend à prendre de l'acidité. 

La dissolution «les albuminoïdes, que l'on croyait na-uère effeelinV seulement 

«lans l'estomac par l'action du suc gastrique, parait se continuer «lans l'intestin 

grêle, et y acquérir une certaine activité, surtout chez les animaux à lotit: intestin, 

dont les aliments sortent protnplement de l'estomac Elle résulte c o m m e nous 

l'avons vu, de l'action combinée du suc pancréatique et «lu -m- inte-tinal. Les 

expériences de F rendis, «le Hidder et Schmidt, de Busch, -i elles ne sont pas enta

chées «l'erreur, le prouvent, puistpm eu quatre à six heures, des cubes «l'albu

mine perdaient, dans l'intestin grêle d'une femme à lislule au duod-'nun, :(.'. à 



904 DE LA DIGESTION. 

40 pour 100 de leur poids dans la région qui recevait seulement du suc intestinal ; 
mais il resterait à rechercher si, sous l'influence de ce liquide isolé, les albumi
noïdes donnent des peptones, c o m m e ils le font par l'action du suc gastrique. 

L a division, l'émulsionnement des graisses dans l'intestin est un fait incon

testable qui peut être étudié tant à l'œil nu qu'au microscope. Cet émulsionne
ment a lieu par l'action des trois liquides : bile, fluide pancréatique et suc 

intestinal, m ê m e pour les graisses de substances végétales ; car celles- ci, dans 

l'estomac, reprennent la forme de gouttelettes qui devront être ultérieurement 
fractionnées. E n effet, elles sont énormes dans l'estomac, puis elles deviennent 

fort petites dans l'intestin, c o m m e le montrent les figures 114 et 126 ci-des

sous, du chyme d'avoine pris dans l'estomac et l'intestin du cheval. Une fois 
émulsionnées, elles s'attachent aux villosités, pénètrent dans leurs interstices 

sous l'aspect d'une couche crémeuse, apparente lorsqu'elles sont en grande 
quantité. Sous cet état, elles sont aptes à l'absorption. 

FIG. 126. — Chyme d'avoine pris dans l'intestin du cheval (*). 

Ce ne sont pas seulement les aliments qui éprouvent des mutations dans 
l'intestin : leurs liquides modificateurs subissent eux-mêmes des altérations qui 
résultent de leurs actions réciproques. 

La matière colorante de la bile est précipitée par le suc gastrique que les m a 
tières alimentaires apportent ; elle devient insoluble ; son pigment biliaire se 
montre sous forme de fins corpuscules dans les matières de l'intestin grêle. Les 

(*) A, B, fragments du grain, dont les cellules sont dépouillées de leurs granules d'amidon; C, D, gouttelettes 
de graisse rapetissées ; E , E , poils isolés ; F, poils encore fixés au péricarpe ; G, fragment de tissus fibreux ; H, H , 
œufs d'ascarides. — Dans les intervalles, de fines granulations graisseuses et des débris de granules d'amidon. 
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a< i«b-s iésinonbs de <•«• liquide sont mis eu liberté, le Uurocholate e-t décom

posé p. u à peu, c o m m e le clycocholue, de telle - ite qu'il n'en r.--t,- guère 

qu une moitié vers le milieu de l'intestin -nie : ils donnent des produits nou

veaux : l'acide «holinique l'acide fellinique la «lyslysine. Leur résorption 

opère en uramb- partie, . ar ils diminuent progressivement ver- la fin de l'in

testin, et ne se retrouvent pas eu proportion notable dans les f...-; niais les 

produits «b- la transformation de la bUe «'t la taurine ne -oui pas repris, et se 

mêlent aux excéiueiits. 

La décomposition «h la bile ne s'opère pas toujours intégralement. Klle est 

très incomplète dans la diarrhée, «n raison du mouvement rapide «les matières 

de l'intestin, «'t aussi chez b-s jeunes animaux, peut-être pour une raison ana

logue 

Quant aux fermentations intestinales, elles sont évidentes, quoique peu con

nues «lans leurs causes et leur nature. Elles continuent celles qui commencent 

si manifestement sur les ruminants nourris de plantes vertes ou sur les chevaux 

recevant une forte ration d'avoine. L'aspect mousseux du contenu de l'intestin 

grêle, les bulles de gaz qui passent avec bruit d'une anse aune autre, ne per

mettent pas d'en nier l'existence. Ce sont probablement des fermentations lac

tique et butyri«|ue que les matières sucrées éprouvent si facilement en présence 

des matières albuminoïdes. La première serait due, d'après M . Pasteur, à des 

corpuscules analogues à ceux qu on trouve dans les ferments, la seconde à «les 

infusoires dont les germes viendraient du dehors : elle consisterait en undédou-

blement «le la matière sucrée en acide butyrique, acide carbonique et hydro

gène. L'air introduit avec les aliments pourrait l'entraver ou l'arrêter, d'après 

le savant chimiste 

La viande «pii renferme des sucres particuliers, la dextrine, l'inosite, peut 

très probablement, c o m m e les matières féculentes et sucrées, éprouver ces deux 

espèces de fermentations. 

Peut-être ces fermentations digestives. dont l'existence paraissait déjà incon

testable aux observateurs des derniers siècles, ont-elles plus d'importance qu'on 

ne le pense. Il est possible que, réduites à de justes limites, elles aient une cer

taine utilité, surtout chez les herbivores. Dans tous les cas, l'air paraît y mettre 

obstacle ou en changer la nature, et c'est peut-être l'une des raisons pour les-

«pielles les animaux à fistule de la panse éprouvent un amaigrissement considé

rable, quoique leur alimentation ne soit pas réduite 

Sous l'influence des mutations diverses dont il vient d'être question, le chyme. 

dans l'intestin grêle, passe à un état autre que celui qui b- caractérisait dans 

l'estomac. La dextrine et le sucre s y produisent en grande quantité, les irrai-ses 

s'v divisent à l'infini el s y saponifient peut-être en partie, h- peptom-s dispa

raissent. D'après Ticihininn et Gmelin. les matière- de l'intestin grêle contien

nent, pendant la digestion, chez le cheval, les ruminants et le chien : l°uu acide 

libre, probablement Tact.le acétique : -° de l'albumine en grand.- quantité dans 

le duodénum et en proportion de plus ,>n plus faible à no-sure qu'on -<• rap

proche du cavum : cette substance était abondante chez les « lit-vaux nourris 

d'avoine : elle vient à la fois «les aliment-, «lu suc pancréatique et du -uc mt«---
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tinal ; 3° du caséum ; 4° trois matières animales particulières caractérisées par 
la manière dont elles sont modifiées parles réactifs ; enfin, du carbonate d'ammo

niaque, des carbonate, phosphate, sulfate et chlorure alcalins, du carbonate et, 

du phosphate de chaux. 
A mesure que ces mutations s'opèrent, les radicules de la veine porte et des 

chylifères qui partent des villosités, saisissent les matières élaborées, et de tant 
d'éléments différents forment de la fibrine, de l'albumine mêlées à de la graisse, 
et à des sels. Ils saisissent aussi une grande partie de ces principes précieux qui 

se trouvent dans les flots de salive, de suc gastrique, de bile, de suc pancréa

tique et de fluide intestinal. 
C'est, en grande partie, sous forme de chyle que les produits des élabora

tions intestinales sont recueillis par les vaisseaux blancs du tube digestif, 
nés dans les villosités de l'intestin grêle et qu'ils entrent dans les lactés du 
mésentère que la figure 128 montre à leur maximum de réplétion. De là ils 
passent dans les ganglions mésentériques dont le groupe constitue, chez le 
chien, le pancréas d'Aselli ; puis ils se rendent à la citerne de Pecquet, enfin 
au canal thoracique qui les déverse dans la circulation générale où ils sont san-
guifiés. La figure de la page 907 indique dans tous ses détails l'itinéraire des 
produits de la chylification. 

FIG. 127. — Appareil pour recueillir le chyle sur le bœuf. (*) 

Plus tard nous examinerons le mécanisme de l'absorption du chyle, la pro

gression, la composition intime de ce liquide. Disons seulement ici qu'à l'aide 
d'un appareil très simple, on peut l'obtenir pur en grande quantité, et en 

constater les propriétés. 

(*) L'intestin et les gros vaisseaux chylifères sont vus par transparence dans la cavité abdominale. Un tube 
d'argent, prolongé par une petite sonde flexible de caoutchouc, est fixé à l'un de ces vaisseaux ; au-dessous, un 
capsule dans laquelle tombe le chyle. 
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près, dans l'intestin grêle des animaux carnassiers dont le caecum est nul ou 
extrêmement petit, et le côlon d'une brièveté remarquable ; mais ces opéra
tions se continuent dans le caecum si vaste des solipèdes et des autres pachy
dermes, de m ê m e que dans les parties antérieures de leur immense côlon. C'est 
ce qu'il s'agit maintenant d'examiner. 

La plupart des physiologistes ont depuis longtemps comparé le caecum à un 
second estomac, autant d'après une certaine ressemblance de forme que d'après 
une vagué et hypothétique analogie de fonction : presque tous, Viridet, Tiede
m a n n et Gmelin, Schultz, Mayer, et après eux beaucoup d'autres auteurs, 
admettent que le contenu du caecum est acide par suite d'une sécrétion de suc 
dissolvant acide dans ce réservoir. Tiedemann et Gmelin ont en effet trouvé dans 
la liqueur filtrée du caecum des chevaux et des ruminants : 1» un acide libre ; 
2° de l'albumine ; 3 0 une matière précipitable par le chlorure d'étain ; 4° une 
matière qui rougit par le chlore ; 5 0 de la graisse, de la résine biliaire ; enfin des 

sels qui existent déjà dans l'intestin grêle. 
Les fonctions du caecum m e paraissent d'une détermination facile, surtout 

chez les animaux tels que les solipèdes, les pachydermes, éléphants, tapirs, rhi

nocéros, et les rongeurs herbivores, où ce sac a un grand développement, Les 
matières qu'il renferme en quantité considérable, et qu'il retient pendant long

temps, ne sont acides chez le cheval et les ruminants, ni pendant la digestion, 

ni pendant l'abstinence. C'est un fait que j'ai constaté maintes fois et que j'op
pose aux observations contraires de Tiedemann et Gmelin, de Schultz, d'Eberle, 
de Mayer, etc. Leur alcalinité est m ê m e plus prononcée que celle des diverses 

parties de l'intestin grêle; elle l'est encore plus que celle des matières du côlon 

replié. Néanmoins elles peuvent acquérir quelquefois une certaine acidité par 
suite du développement des acides lactique et butyrique dans les matières fécu
lentes et sucrées, ou par le fait d'une sécrétion abondante de mucosités acides. 
Les fluides qui baignent les aliments de ce viscère ne viennent qu'en très faible 
partie des glandes tubuliformes microscopiques et des follicules solitaires. Us 
résultent du mélange des liquides dont l'animal s'est abreuvé, avec le reste de la 
salive, du suc gastrique, de la bile et des produits de l'intestin grêle ; seule
ment ces fluides y ont perdu la consistance et la viscosité qu'ils possédaient à un 
si haut degré dans cette dernière partie du tube digestif. 

Puisque les aliments demeurent longtemps dans le caecum baignés des fluides 
qui les imprégnaient dans l'intestin grêle, il semble qu'ils doivent continuer à y 
éprouver les élaborations qui s'opèrent dans le petit intestin. O n ne voit pas, en 
effet, pourquoi la fécule ne pourrait encore s'y transformer en dextrine et en gly
cose, la graisse s'y émulsionner et d'autres substances s'y dissoudre à la longue • de 
plus, rien ne s'oppose à ce que les principes assimilables y soient saisis par les 
radicules des veines et des vaisseaux lymphatiques. Nous verrons plus tard que le 
caecum absorbe très activement, qu'il a des vaisseaux blancs énormes et des 
ganglions nombreux sur leur trajet. Ces vaisseaux contiennent un liquide fibrino-
albumineux, comme le chyle, et c'est, à n'en pas douter, un chyle comme celui 
de l'intestin grêle, quoiqu'il n'ait point la teinte opaline et lactescente de ce der
nier. A ce double titre de réservoir d'élaboration et d'absorption des principes 
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assimilable- des liquides, l«- caecum acquiert une importance considérable chez 1. -

herbivores à estomac simple C'e-t surtout che/. b-s solipèdes que son rôle preml 

ce caractère CAxn eux il remit b-s aliments, à compter «!<•- premiers moments 

de la* digestion g.i-triqoe. . t les boi--..n-. qui ne peuvent s'accumuler dan-

l'estomac ni demeurer longtemps «laits l'intestin .i.'le. 

Le «;ecum «l«s solipèil.-s a une disposition qui lui permet «le . «.n-erv.r les 

liquides que l'absorption ne saisit pas. Son fond correspond au \<«i-iuas<- de l'ap

pendice xiphoïtle, et son orifice étroit à la région la plus élevée de l'abdomen. 

Tout ce qu'il pousse «lau- le côlon doit s'élever « outre la pesanteur, et pa--er 

d'une valvule connivente sur une autre plus élevée, c o m m e le font bs liquides 

d'une n«>ria ou d'une roue à autels. Lorsque se- m ttières se tassent et se dessè

chent, il en résulte une indigestion ordinairement mortelle 

Chez certains rongeurs, tels que les lépori»les le rôle du caecum parait arriver 

à son s u m m u m d'importance. Ce dernier (fia. 12'.' y a deux parties fort «lis-

Fu;.. 1-2H. — Caecum «.lu lièvre et du lapin. 

tinctcs : 1" un appendice en eul-de-sac étroit, san- bos-clures ni plis . ntière-

ment tapissé par une pla«pie «le iVyer: 1° une partie lai -ge, alternativement 

dilatée et étranglée dans laipiell»' se trouve une valvule -pirale à contour- très 
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réguliers ; dans l'axe de sa cavité les matières molles peuvent monter ou des
cendre sans obstacle, comme elles le font dans une portion d'intestin à parois 

tout à fait unies.Mais, au pourtour, ces matières semblent devoir suivre les tours 
de l'hélice que forment les lames muqueuses spiralées. Il est clair que ce caecum 
permet aux aliments d'éprouver des élaborations plus prolongées et plus com
plètes que chez la plupart des herbivores et qu'il offre une immense surface à 

l'absorption, soit veineuse, soit lymphatique. 
Dans le gros intestin des solipèdes, notamment, dans le caecum et les parties 

FIG. 130.— Infusoires intestinaux du cheval. 

antérieures du côlon replié, vivent huit à dix espèces d'infusoires autres que celles 
des estomacs des ruminants, quoique leur origine et la nature du milieu où elles 

se développent paraissent les mêmes. Les mieux caractérisés sont des kolpodes (6, 
7, 8, 10), reconnaissables à leur forme ovoïde avec une échancrure latérale au 
fond de laquelle se trouve la bouche; ils se reproduisent comme les kolpodes des 



MUTATIONS LES ALIMENTS DANS LINTEST1N. ï'il 

infusions de foin, en présentant les formes transitoires qu.- M . Coste a décrites 

il y a quelques animes. D'autres (11, 12, lli; ont le corps ov.u.le presque syme-

trique, et sont analogues aux précédents, mais manquent d'écbanmire latérale. 

Quelques-uns, tels que le 1. à forme rectan.'olaire allongée; les 2, A. 4, à corp-

însymétrique, représentent des types «huit on pourrait peut-être faire de- -, tire-

nouveaux. Tous ces infusoires meurent dans le- dernières portions «le l'intestin 

ctne laissent plus que desdébris «le carapaces dans b-s matières evreinentiticll»-. 

Indépendamment de ces infusoires de grande taille et d'organisation «hja com

pliquée, l'intestin montre «b-s myriades d'autres organismes microscopiques 

très petits dont la plupart semblent i«Lntiques à ceux des matières en décompo

sition plus ou moins avancée ; granules simples ou géminés, eu chaînettes ou 

en chapelet, bâtonnets à un seul segment «m à plusieurs articles. h>s uns 

immobiles, les autres à mouvements oscillatoires ou rapides. Leur groupement 

présente des variantes nombreuses suivant les animaux, leur m o d e «l'alimen

ta tîOB et les régions de l'inle-tiu où ils se trouvent. J'ai eu l'occasion «le les 

décrire et de les figurer dans diverses communications académiques '. Aujour 

d'hui on voudrait faire jouer à ces microbes un rôle important «lui- b-s élabora

tions intestinales : celui de. ferments organisés qu'ils semblent remplir souvent 

hors de l'économie. 
L e côlon, qui. «liez les animaux carnassiers, constitue un simple réservoir ou 

l ., i.;[. — iii-,,.- intestin du cheval (*) 

un égout «le matière excrcinentitielles. a, chez les Imrbivor.'s, un rôle important 

au point de vue «les élaborations «lige-tiv.s. Il «st surtout remarquable cl»*/ l<-

solipèdes en ce qu'il est le siège d'une absorption trè- active, enlevant l'eau, h -

1. De Févolutum de* organismes mise, „*evpiques sur Fnn mat vivant Comptes rendus 
de FAeiidemf de* sciences, I. \C\, 1S-J, P \A.iH 

(MA ciccum B, <:, D. E, le» d.terjes ,....t.ou» du cdloo rtpUe; t., U rtfioo d« M!C»1» el de corp. 
étïMftm. le» Ikcl.'c- m<iuV,ml le - u- de h prvgrtMiou des «l.ai«.<.*. 

file:///A.iH
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liquides sécrétés et une bonne partie des principes assimilables que les absor

bants de l'intestin grêle ont laissé échapper. Son énorme capacité, cinq à six 
fois auŝ si grande que celle de i'estomac, chez ces animaux, lui permet de retenir 

àla fois une très grande quantité de matières qui marchent avec lenteur et se 

mettent en contact avec une immense surface muqueuse, matières qui, en sor
tant par une ouverture étroite et plissée, descendent d'abord vers la courbure 

sus-sternale B, puis remontent vers la pelvienne D, qui est sur un plan beau
coup plus élevé que la première; de là elles descendent vers la courbure dia-
phragmatique E, accolée à la sus-sternale; enfin elles remontent, brusquement 

vers le rein gauche, pour passer dans les circonvolutions du côlon flottant ; elles 
ont ainsi dans le côlon replié une marche deux fois descendante* et deux fois 
ascendante alternant entre elles. Les replis transverses du côlon, en laissant 

libre le centre de la cavité de l'intestin, transforment ses parties périphériques 
en une série d'augets d'où les matières passent successivement de l'un à l'autre, 

comme cela se faisait déjà dans le caecum. 
La disposition des diverses parties du côlon est telle que, dans certains points, 

les matières sont plus fermes et dans d'autres plus délayées. La courbure dia-
phragmatique, à raison de sa situation déclive, renferme toujours beaucoup de 
liquides très chargés de sels, notamment de phosphate ammoniaco-magnésien, 
surtout chez les animaux qui reçoivent une forte ration d'avoine, sels qui ont 
une grande tendance à se précipiter autour des graviers stagnants dans cette 
région, et à y former les calculs connus sous le nom de bézoards. Ces calculs, 
que Jules Cloquet a cru formés, comme la coque de l'œuf des oiseaux, par les 
matières salines des produits de la muqueuse, naissent chez les animaux au 
sein m ê m e du liquide qui imprègne les matières alimentaires. Je crois avoir 
démontréx que ces concrétions se développent et séjournent dans la partie infé
rieure du renflement gastrique E, et qu'elles ne peuvent se constituer que dans 
un milieu alcalin. 

Les fermentations du gros intestin sont probablement complexes. Outre celles 
des parties antérieures du tube digestif qui peuvent s'y continuer, il y a évi
demment, sur la fin, des indices d'une fermentation putride dont les produits 
gazeux révèlent suffisamment la nature. Les gaz qui se trouvent dans le caecum 
et le côlon ne sont pas tous des produits de ces fermentations. Plusieurs 
viennent du dehors et sont apportés avec les aliments, comme l'oxygène, dont la 
quantité va en diminuant d'avant en arrière, et l'azote, qui a résisté à l'absorp
tion. Il en est que la muqueuse a pu exhaler en échange des gaz absorbés. L'oxy
gène, qui a presque entièrement disparu dans l'intestin grêle, y a été remplacé 
par de l'hydrogène et de l'acide carbonique. A ces deux derniers s'ajoutent, dès 
l'iléon, et surtout dans le caecum et le côlon, l'hydrogène carboné et l'hydrogène 
sulfuré. La prédominance de l'un de ces gaz indique telle ou telle fermentation : 
l'hydrogène accuse la. fermentation butyrique lorsque les aliments sont fécu-

1. G. Colin, Recherches expérimentales, physiologiques et pathologiques, sur la forma
tion des calculs intestinaux. — Recherches sur les calculs et les maladies calculeuses des 
animaux, mémoires couronnés par la Société centrale d'agriculture, 1859, 1860; 
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lents ; le sulfhydrique montre la fermentation à tendance putride ou une fer

mentation spéciale aux matières végétales qui renferment du soufre. L a m m o 

niaque peut également dérivai- de la dernière et contribuer à l'ahalinifé du 

contenu du gros intestin. A ces gaz - ajoutent encore des |roduits volatil- très 

fétides, chez les carnassiers qui font usage «le viande plus ou moins putréliée. 

Ces gaz, qui, en petites quanliu'-s, contribuent à maintenir la dilatation de 

l'intestin, et favorisent la progression «b-s aliments, deviennent, dans les in.li-

gestions. la cause d'une dilatation outrée, d'une atonie de la tunique charnue 

et delà suspension du «ours des matières, m ê m e quelquefois de la mort par 

asphyxie. 

Quant aux absorptions effectuées dans le gros intestin, elles sont certainement 

très actives. Les matières encore très chargées de liquides, en sortant du ca'cum, 

deviennent fermes après avoir parcouru un trajet «le quelques mètres ; elles se 

tassent et forment m ê m e des pelotes stercorale- à la courbure pelvienne, jusque 

dans le renflement gastrique, si la digestion est suspendue pendant quelques 

jours et si l'animal est privé de boissons. Lu s arrêtant dans les détroits, elles 

peuvent déterminer des coliques souvent mortelles. 

Lorsque les substances alimentaires ont été dépouillées de la plus gramle 

partie de leurs principes nutritifs. «Iles deviennent, quel-qu en soient l'aspect 

<;t les caractères, matières excrémentitielles. Leur étude doit nous arrêter un 

instant. 

En général, chez les herbivores, les matières stercorale- \ues dans les di'i-

nières portions de l'intestin «'t lors de leur émission, ne diffèrent pas beaucoup, 

par l'aspect et la couleur, des matières alimentaires pri-c- dans l'estomac ou l'in

testin grêle ; elles sont jaunâtres si elles proviennent «lu foin de prairies, verdâ

tres si le foin est de luzerne vrl-«'pinard si les animaux l'ont usage «le plantes 

vertes, dont la chlorophylle traverse l'intestin -an- subir d'altération. Mais leur 

teinte varie un peu suivant la rapidité de leur progression «t la quantité «le bile 

dont elles demeurent chargées. Dans tous les cas. elle- s.- foncent plus ou moins, 

peu de temps après avoir subi le contact de l'air. 

Chez les carnassiers, elles ont presque toujours une teinte noirâtre, surtout si 

la chair a été donnée cuite ; elles deviennent grisâtres. <-endrées, si la bile «'esse 

de couler en proportion normale par suite d'une all'ection hépatique, d'une obs

truction des «anaux biliaires due à la présence «les calculs ou d'une opération, 

telle que l'extirpation du pancréas, capable «le réagir sur le- fonctions du foie. 

Dans tous les animaux, elles ont. pendant le- premiers temps de la lactation, 

une teinte de méconitun «pii pâlit plus tard : elles noircissent sous l'influence im

préparations ferrugineuses, et verdissent par suite île l'u-.».- «lu ••abnuel. 

Leur odeur, liée au régime, a quelque chose «le particulier dans chaque espèce, 

l'alimentation restant la m ê m e . Elle est due en partie à la bile altérée, c o m m e 

Valentin l'a bien fait voir, et en partie aux produits des sécrelmns iuU-tinales. 

Sa fétidité est extrême « -lie/ les bêtes bovines échauffées, chez !>•< bo-ufs diarrkéi-

ques affectés du typhus ou «le maladies chroniques, tuberculeuse-, de l'intestin. 

11 en est de m ê m e chez divers carnassiers, tels que I-•- chat-. Klle est rendue 

fétide aussi par le fait de l'altération des aliments, «lu déver-einent dç la bil< bor-
9. cou*. — Phr»iol. cowp., J* étlit. I — W 
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du tube intestinal, etc. Cette odeur est en général butyrique chez les mammifères, 

avant l'époque du sevrage. » 
Léiir consistance dépend de la proportion d'eau dont elles demeurent impré

gnées, proportion en rapport avec l'hydratation des aliments, l'abondance des 
sécrétions intestinales, et le plus ou moins d'activité de l'absorption dans le gros 

intestin. Chez l'homme, les excréments retiennent de 7 à 31 centièmes d'eau, 

chez le mouton 56 centièmes, le cheval 77 centièmes, les bêtes bovines de 70 à 82; 
par conséquent l'aliment retient dans l'excrément des herbivores de 1 à 4 équi

valents d'eau. 
A u point de vue micrographique, les excréments, montrent du mucus, surtout 

à leur surface, des gouttelettes de graisse, des aiguilles de stéarine, des restes de 

bile, des granules de matière colorante, des fragments de toutes les parties végé
tales, groupes de cellules, cellules isolées avec chlorophylle, granules de fécule, 

fragments d'écorce, vaisseaux de tous ordres, trachées à spire déroulée, poils 
végétaux, œufs d'helminthes en voie d'évolution, carapaces siliceuses d'infusoi-
res, débris que divers observateurs, M . Rawitz entre autres, ont déjà bien décrits. 
Ils renferment chez les carnassiers des fragments d'os, de tendons, de cartilages, 
des parties cornées, pileuses, épidermiques, des fibres musculaires, des faisceaux 

plus ou moins altérés. Dans tous ils peuvent offrir, s'il y a diarrhée, dysenterie 
des leucocytes et des globules rouges, comme des débris de fausses membranes, 
s'il y a eu irritation intestinale, etc. 

La composition chimique des excréments est compliquée. Ils renferment : 
1° les parties insolubles, indigestibles des aliments ; 2° les parties peu digérées 
faute d'avoir fait un assez long séjour dans l'intestin; 3° les parties modifiées 
qui ont échappé à l'absorption ; 4° diverses matières provenant des sécrétions ; 
5° enfin des éléments nouveaux résultant des actions chimiques effectuées pen
dant la digestion. 

O n y trouve le ligneux, la cellulose, qui forment la trame des tissus végétaux, 

les productions pileuses, épidermiques, corjiées, d'origine végétale ou animale, 
qui sont à peu près insolubles, m ê m e réduites à des proportions microscopiques. 
E n effet, les poils soyeux cachés sous la glumellule du grain d'avoine et qui ne 
sont point attaqués dans l'intestin, s'y agglutinent pour former les égagropiles 
si communs chez les animaux solipèdes. 

A ces éléments sont mêlés des grains entiers, des fragments de grains avec 
des cellules d'amidon plus ou moins intactes ; des débris de muscles, de ten
dons, etc. ; de la graisse non modifiée ou saponifiée sous forme de margarate, 
d'oléate de chaux et de magnésie ; de l'albumine soluble, non coagulable par l'acide 
nitrique, mais précipitable par le tanin; des produits de sécrétion, du mucus en 

plus ou moins grande abondance; de la cholestérine, de la taurine, la matière 

colorante et autres éléments de la bile représentant, d'après Lehmann, 63 cen
tièmes des résidus secs de ce liquide; de l'acide butyrique chez les animaux à la 
mamelle; quelquefois de la bile inaltérée, si elle a coulé en grande quantité; de 
la stercorine ou séroline, produit cristallisable résultant de la transformation de 

la cholestérine et dont on retrouve des traces dans le sang; de l'excrétine, pro
duit très fixe, soluble dans l'alcool et l'éther, provenant d'après Marcet, de la 
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décomposition «le la taurine ; enûn des matières volatiles, de l'ammoniaque pro

duite parla décomposition des matières azotées du gaz sulfhydrique. etc. Voici, 

au reste, la composition qui en est «humée par Zierl pour le chevaf. la vache et 
le mouton : 

Amidon vert, albumine, mucus 
Picromel avec sels 
Matières biliaires et extractives 

CIIKVAL 

690 
•202 
OA 
20 
17 
8 

VACHE 

-, ",n 
141 
ts:i 
11 
10 
n 

XHUTON 

«7o 
110 
li* 
31 
VA 
!» 

Il est intéressant «le déterminer la quantité «le résidus excrémentiti.ls donnés 

par une certaine s o m m e d'aliments «liez les divers animaux. M . Hotissingault, 

qui s'est occupé de cette question, a trouvé que les excréments représentaient «le 

10 à 60 centièmes de la masse des aliments. Dans ses expériences, un cheval 

recevant en foin et en avoine K:î'.i2 grammes, donnait A 'Al'A grammes d'excré

ments secs. Une vache qui consommait 10 Wô de matières sèches, en regain et 

en pommes de terre, donnait \ 000 d'excréments également secs. Yn mouton qui 

consommait 707 de fourrage i*ev, rendait 412 d'excréments sers. Enfin, un porc 

«lui absorbait 1 039 de matières sèches en poinmesjilo terre et eaux grasses, don

nait s«'iilement 102 de fèces sèches. Ces rapports entre le poids «les aliments et 

celui des excréments mériteraient d'être lixés avec soin pour chaque aliment 

dans une série d'animaux, car ils donneraient la mesure de la puissance digestive 

ou d'assimilation de chaque espèce. On comprend qu'ils varient dans des limite-

considérables, car parmi les substances végétales le foin, la paille, renferment 

beaucoup plus de principes non digestibles que les grains, les fariaes, les racines 

féculentes, et surtout que la chair musculaire. 

Dans les excréments se trouventdes matières minérales venant «le l'aliment, «les 

boissons, tles produits de sécrétion, du chlorure de sodium, du phosphate <al-

caire. du phosphate aininoniaco-inagtiésien qui, sut les animaux recevant de fortes 

rations de grains, est abondant dans le renflement gastrique où il ->• dépose sui

tes corps étrangers pour former «le volumineuses concrétions. O n y voit aussi du 

sable calcaire ou quart/eux, «le la terre qui étaient .i--"ci«;s aux aliments 

Iles sels sont plus ou moins abondants dans \, - matières excrémentitielles, 

suivant les points où elles sont prises, et ils ne .-•• retrouvent pa- partout dans les 

mènies proportions, car les dissolutions salim's ne sont pas absorbées telles 

qu'elles -e trouvent. Certains sels, les calcaires par exemple, «lisparaissent plus 

promptement «pie les magnésiens et d'autres. Aussi «-.'s derniers dominent-ils 

dans les matières rejet.es, suivant le rapport de 2 «>u de 2 -t demi à 1, d'après 

Lehmann. C o m m e leur absorption est plus difficile «pie ««-Ile •!• l'eau, il- sont 

http://rejet.es
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évacués en grande quantité si la digestion s'est faite rapidement. Le phosphate 
ammoniaco-magnésien qui se forme dans le milieu alcalin du côlon, surtout dans 

le renflement gastrique, devient l'élément constitutif essentiel des calculs chez 

les chevaux. 
En comparant les ingesta avec les excréta intestinaux, il est facile de voir que 

l'absorption prend, avec les matières assimilables des aliments, une grande partie 
des substances que les sécrétions ont versées dans le tube digestif. La bile, par 
exemple, ne laisserait dans les excréments, d'après Liebig, qu'un 10e deses élé
ments sur le cheval, qu un 50e, m ê m e un 75e sur l'homme. 

Il est clair que sans ces rentrées de produits enlevés au sang, l'élaboration des 
aliments coûterait trop à l'économie et l'épuiserait en la reconstituant. En effet, 

d'après Bidder et Schmidt, un h o m m e du poids de 62 kilogrammes donnerait 
en vingt-quatre heures : 

kil. 

1,6 de salive contenant 15 gram. de matières sèches. 
6,4 de suc gastrique 192 — 
1,6 de bile 80 — 
0,2 de suc pancréatique 20 — 
0,2 de suc intestinal 3 — 

en tout 10 kilogrammes chargés de 310 grammes de matières sèches. Comme, 
d'après leurs calculs, le corps d'un h o m m e de ce poids renfermerait 42 kilo
grammes d'eau et 20 kilogrammes de solide, le quart de sa partie aqueuse serait 
versée quotidiennement dans l'intestin, puis réintroduite dans la circulation. 
Chaque kilogramme du poids du corps donnerait 209 grammes de produits de 
sécrétions, dont 203 d'eau, 3,8 de substance organique et 1,8 de matières 
minérales. 

Sur un cheval du poids de 400 kilogrammes nourri au foin, soit 10 kilogram
mes, il y aurait, d'après les estimations basées sur mes expériences : 

42 kilogrammes de salive. 
5 de suc gastrique. 
5 de bile. 
5 de suc pancréatique. 
10 de suc inteslinai. 

soit 67 kilogrammes, ou le sixième du poids de l'animal. Si le corps renferme les 
deux tiers d'eau, le quart du liquide de l'économie est versé, comme chez 
l'homme, chaque jour dans le tube digestif. 

Indépendamment des infusoires dont il a été question plus haut, on peut trou
ver dans l'intestin d'autres êtres vivants encore peu étudiés. Ce sont : 1° des 

bactéries que j'ai vues dans l'intestin grêle, comme dans l'estomac, après quel

ques heures de digestion, chez les chiens qui avaient mangé de la viande fai
sandée, ou des aliments altérés, m ê m e chez des oiseaux, la fauvette notamment ; 

2° des amibes, souvent en quantité prodigieuse; 3° des corpuscules appelés 

Cryptococcus guttulatus, signalés par Remak dans l'intestin des ruminants, du 
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porc et du lapin; 4° des frustulaires, formés par une série de ««llules inégales et 

qui paraissent se rencontrer «lans l'inlestinde tous les herbivores. Les matières 

excrémentîtielles de quelques espèces montrent aussi, suivant les ,;as. ,b«s infu

soires analogues à ceux que Leuwenhoeek, puis Leuret et Lassaigne ont trouvés 

sur l'homme et les batraciens, des vibrioniens, des cercomona- simulés plus 

récemment dans les déjections des choléi-iques 

V- — DES MOUVEMENTS INTESTINAUX ET DE LA DÉFÉCATION. 

En traitant de la digestion intestinale, nous avons fait abstraction «les mouve

ments que l'intestin imprime aux matières qu'il contient: nous avons vu l'esto

mac chasser, à travers l'orifice pylorique, «les ondées «le chyme qui, en arrivant 

«lans le duodénum, se mettent en contact avec «le nouveaux agents modificateurs 

Il faut examiner maintenant les contractions intestinales qui règlent la durée du 

séjour des aliments, le mode etlaxitesse «le leur progression, enfin l«> départ «lu 

résidu «les actions digestives. Ces simples phénomènes, placés sous la dépen

dance du système nerveux, ne nous paraîtront pas moins admirables que le 

rhythme des mouvements du cteur et des divers organes contractiles. 

Les mouvements de l'intestin que Italien a indiqués avec précision, el que les 

sacrificateurs anciens avaient pu observer dans loti- leurs détails, peuvent -e 

voir aussi bien sur l'animal vivant, dont le ventre est largement ouvert, que sur 

l'animal récemment tué. Ils deviennent m ê m e sensibles au toucher lorsque le 

bras «le l'observateur s'engage dans la cavité abdominale à travers une plaie «lu 

flanc. Haller en a donné une description à laquelle il y a peu à ajouter. 

Les mouvements intestinaux, examinés sur un animal qui vient de mourir «m 

qu'on a sacrifié depuis peu, paraissent n avoir aucune régularité, aucun rythme 

déterminé O n voit toute la masse intestinale, étalée au contint «le l'air, s'agiter 

d'abord très lentement et en quelques point-, puis ave. plus de vivacité et d'une 

manière confuse. Les circonvolutions glissent les unes sur b-s autres; b-s plus 

superficielles deviennent profondes ; les circonvolutions, d'abord cachées, de

viennent apparentes. Dans les points dilatés, il se produit un .-ti.m dément «h-

plus en plus inarqué. A u delà -e forme une bosselure qui s'agrandit pro-rcs-i-

veinent. Bientôt le rétrécissement s ell'ace et se trouve i.-mplacé par une dilata

tion, puis la dilatation devient un étranglement. Le- depre--ii.ii- et b-s bosse

lures naissent à la fois sur plusieurs points et -e succèdent avec m e certain.-

rapidité; l'intestin en masse décrit des ondulations « o m m e b-. otp- «l'unseip'-nt 

replié et enroulé sur lui-même Les circonvolution- changent continuellenu'nt 

d'aspect : les plus petites arrivent à décrire «les courbes «l'un L'rand diamètre: 

les plus grandes se tordent, se divisent .-t .-•• fractionnent. L<- pti lies cylin

driques et resserrées se dilatent, puis «levienit- ut noueuses. L«v aliment-. |P* 

fluides et les gaz se déplacent. U n les voit passer d'une au-- déprimée d«n%qne 

anse dilatée, et leurs mouvements s'accompagnent parfois d'un léger bruit. 

Ces contractions aimpielles l'impression de l'air froid donne une .ortaine 

Mvacité sont plus prononcées sur h- animaux en pleine digestion que -ur «eux 

http://depre--ii.ii
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dont l'intestin est très distendu par les aliments ou à peu près vide. Après 

s'être opérées pendant un certain temps, elles se ralentissent et perdent de leur 
énergie ; les nœuds persistent plusieurs minutes, les rétrécissements ne dispa

raissent qu'après de longues périodes. Si alors on déplace un peu la masse, les 
mouvements se raniment ; les anses 'demeurées à l'abri du contact de l'air re

commencent à sJagiter avec une nouvelle vivacité. Si on projette à leur surface 
quelques gouttes d'eau froide, les points touchés par le liquide deviennent des 
centres de contraction. Le m ê m e effet se produit par suite d'un pincement des 
tuniques intestinales, par l'action d'un acide, de l'alcool concentré ou d'un caus
tique. Aux endroits irrités, l'intestin s'étrangle et chasse son contenu au delà 
des parties resserrées. Si on fait une petite incision aux parois de l'intestin, il 
s'en échappe d'abord une faible quantité de matières alimentaires, et bientôt les 
bords de la plaie se renversent et forment, comme le disait Haller, deux espèces 

de lèvres recouvertes par la muqueuse devenue extérieure. Une anse détachée 
du reste se vide d'une partie de son contenu, prend l'aspect d'une corde noueuse 
et le conserve après l'extinction de sa contractilité ; ses extrémités se renversent 
en dehors sous la forme d'un bourrelet saillant tapissé par la membrane interne. 
Une anse semblable, récemment détachée et liée aux deux extrémités, se meut 
vivement dans l'eau tiède, où elle a été projetée. 

Les contractions, qui paraissent irrégulières et sans ordre déterminé, s'opèrent 
cependant, pour la plupart, de l'estomac vers le gros intestin. Les aliments et les 
liquides oscillent, il est vrai, de l'iléon vers le duodénum, et du duodénum vers 
l'iléon ; mais enfin la direction péristaltique prédomine, car, au bout d'un certain 
temps, le tiers supérieur ou la première moitié de l'intestin grêle est à peu près 
vide, et toutes les matières sont accumulées dans la dernière jusqu'à l'iléon con
tracté. C'est ce qu'on voit très bien chez les animaux solipèdes. Haller a observé 
que ces mouvements de l'intestin persistent après la mort plus longtemps que 
ceux du cœur. Il les a provoqués une heure après la mort apparente chez le chien 
et la grenouille. Je les ai vus encore très sensibles cinquante et m ê m e cinquante-
cinq minutes sur le cheval, après la mort déterminée par la section de la moelle 
épinière au niveau de l'occipital. 

Les mouvements intestinaux, si sensibles lorsque la cavité abdominale est 
ouverte depuis quelques instants, sont moins prononcés à l'état normal. O n les 
voit faibles et lents sur l'animal vivant, au moment m ê m e de l'incision des parois 
abdominales, comme sur les animaux où ils sont observés à travers le péritoine 
demeuré intact. Dans ce cas ils sont lents, assez réguliers, suspendus par 
moments;'leur rythme paraît consister dans une série d'oscillations dues aux 
contractions péristalliques alternant avec les antipéristaltiques. Ils ne prennent 
de la vivacité que par suite de l'impression de l'air ou du contact d'un sti
mulant un peu énergique. Leurs caractères et leurs effets varient suivant les 
régions du tube intestinal. Ils sont très énergiques et très fréquents au duo
dénum constamment stimulé par le passage des ondées de chyme, ainsi que 
par l'afflux des sucs biliaire et pancréatique ; ils le sont encore assez dans le tiers 

supérieur de l'intestin grêle, puis se ralentissent dans le reste du viscère. Ces 
mouvements acquièrent une grande activité, lors de l'arrivée d'une grande quan-
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tité d'aliments et de liquides dans l'intestin. Dans tous les «as, p.mr s «n faire 

uneiilée exacte, il faut éviter l'air. L'air les excite, les exagère, le- rend irrégu

liers et tend à en modifier le rythme. 

Les mouvements de l'inte|tin sont évidemment sous la dépendance du svs

tème nerveux. Ils peuvent cependant se produit v «-t persister longtemps après la 

mort «juand l'intestin e-t séparé non seulement «lu centre cérchio-spinal, mais 

encore des ganglions du sympathique. Les impressions générales, les émotions, la 

fravi.'iir, l'injection des médicaments dans les veines, l'arrivée des li«iui«le> très 

froids les activent: la sortie précipitée du chyme de l'estomac leur donne «le la 

vivacité; les purgatifs qui entrent dans l'inte-tin les provoquent bien au delà «les 

points où ils sont parvenus, et les «lystères les excitent aussi au-dessus des ré

gions où ils ont pénétré. Quelques physiologistes veulent, c o m m e SchilT, les faire 

dépendre de la circulation qui les influence manifestement, car on les voit 

affaiblis sur l'intestin congestionné et très énergiipies sur l'intestin exsangue. Mais 

il m e semble qu'on a mal interprété les résultats des expériemvs faites sur ce 

point. Si, en liant l'aorte, par exemple, ou produit des effets analogues à ceux 

ipii résultent de l'irritation «les nerfs, on les détermine également en faisant pé

nétrer l'air dans la cavité péritonéale. Aussi, tant que les expérimentateurs n'iso

leront pas ces influences, on pourra rapporter à l'action de l'air ht plupart des 

effets observés à la suite des troubles de la «-irculation et des stimulations 

«li verses. 

La locomotion intestinale offiv quelque- particularités dan- les divers animaux. 

Pendant l'abstinence, l'intestin grêle «les carnivores est petit, complètement 

affaissé sur lui-même; sa cavité s est oblitérée il res-einble à une corde noiieu-e 

dont l'aspect est tout à fait caractéristique Celui «les solipèdes «-st également 

affaissé et contracté dans sa partie antérieure -ur un trajet «b- ;i, i, ,'i, 0 mètres 

et plus; sa deuxième moitié, plus ou moins dilatée, renferme les matières qu'il 

a conservées. Cet état persiste sur le cadavre seulement quclqm-s heures après 

la mort. Il disparait lorsqu'un commencement «le décomposition a déterminé un 

dégagement de ga/. <pii distendent les diverses parties du tube dig«--tif. Le m ê m e 

phénomène s'observe sur les animaux tués lorsqu'ils digèrent plus ou moins 

activement. Les parties antérieures, ayant continué à se nmtracter eu. on- aptes 

la mort, ont poussé vers l'iléon ce quelles contenaient ; i une fois à peu p u s 

vides elles se sont disposées en cordon plu- ou moins régulier ou noueux. Ce 

résultat constant a été considéré par (îirard et d'autres auteurs connue un rétré

cissement dérivé des privations et delà faim: mais «• est une erreur. !.•• rétrécis

sement d'une partie «le l'intestin se dissipe par l'insutllalmn et par l'accumula

tion «les a,x/, «lès que la rigidité.-adavérique a «es-é dans le- xi.-e.'-res contractiles 

de l'abtlomeu. 
Leur énergie n'est pas la m ê m e dans tous le- animaux : elles ont une grantle 

puissance «lie/ les carnivores, dont la tunique niti-«uleu-e «le l'intestin est très 

épaisse: aus-i peuvent-elle-, par moment-, ressen-i 1'iiit.stin, -oit par places, 

soit dans son ensemble, au point de lui «lonner l'a-pect funiculaire. Elles -ont 

faibles chez les herbivore-, qui mit. en »>''nêral, le- parois intestinale» minces. 

Il est à muer que la dernière partie «b- l'in'e-liu gr.'-le, che/ les -ulipèd.-s. 
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longue d'un mètre à un mètre et demi, est constamment contractée après la 

mort et à peu près vide. Celle-ci joue un rôle important relativement à la pro

gression des aliments et à leur passage dans le gros intestin. 
O n conçoit, pour peu qu'on y réfléchisse, que le transport des matières ali

mentaires de l'estomac dans le gros intestin doit être assez ralenti pour que la 
bile, le suc pancréatique et le suc intestinal, aient le temps d'agir sur elles, et 
les villosités celui d'absorber les principes assimilables. Le but ne serait pas 
atteint si les mouvements péristaltiques étaient simplement ralentis; car il est 

indispensable que les matières soient sans cesse agitées et soumises vingt fois au 
contact des surfaces absorbantes ; mais il l'est par le fait du rythme des con
tractions intestinales, qui font osciller les aliments du duodénum vers l'iléon, et 

de l'iléon vers le duodénum ou plutôt d'une anse vers une autre. Les aliments, 
arrivés vers la dernière portion de l'intestin grêle, ne peuvent aisément passer 
dans le caecum ; car l'iléon, qui a un faible diamètre, des parois fort épaisses et 
presque toujours contractées, leur oppose une barrière puiésante. Cet iléon, 
comparable pour l'épaisseur des parois et les contractions énergiques, à l'extré
mité inférieure de l'œsophage des solipèdes, empêche évidemment tout le 
contenu de l'intestin grêle de passer dans le caecum quand l'animal boit une 
grande quantité d'eau ; il le pousse lentement dans le gros intestin lorsque le 
jéjunum est suffisamment distendu. Une particularité si remarquable n'est 
pourtant pas générale ; elle manque aux ruminants, dont les aliments n'arrivent 
dans l'intestin grêle qu'en très petites portions à la fois. 

Les contractions de l'intestin grêle donnent quelquefois lieu à ce qu'on appelle 
l'invagination : une portion contractée ou très rétrécie s'engage en dedans de la 
portion suivante, qui se trouve dilatée. Haller eut l'occasion d'en voir une se 
produire sur un lapin dont l'abdomen était ouvert. O n en trouve assez souvent 
plusieurs placées à une certaine distance les unes des autres chez les jeunes 
chiens. J'en ai observé quatre sur le trajet de l'intestin grêle d'un jeune singe. 
Peut-être ces invaginations sont-elles très fréquentes et disparaissent-elles sou
vent sans grandes difficultés. Le volvulus, qui n'est, pas rare chez le cheval, paraît 
se liera la disposition de l'intestin grêle et au resserrement de la dernière por
tion. J'en ai vu un, dans lequel les dernières anses de l'intestin grêle s'étaient 
enroulées plusieurs fois autour de l'iléon contracté, de m ê m e qu'on le fait 
aisément sur le cadavre. O n conçoit le mécanisme de ce déplacement en se 
rappelant qu'à la suite de l'ingestion d'une grande quantité d'eau froide, 
celle-ci arrive bientôt jusqu'à l'iléon qui, par son resserrement, lui ferme 
l'entrée du caecum. Alors la dernière anse, distendue et redressée par le liquide 
que chassent les contractions des parties antérieures, se renverse par son 
propre poids et se tord sur l'iléon, pour peu qu'elle soit sur un plan supérieur 
à celui-ci. 

Les matières alimentaires et les boissons cheminent assez rapidement dans l'in
testin grêle, car il suffit de cinq à quinze minutes pour qu'une partie des liquides 
qui sortent de l'estomac parcourent tout le trajet qui sépare le réservoir gastri
que du caecum. Ce trajet a cela de remarquable, chez les solipèdes que les deux 
extrémités de l'intestin grêle se trouvent à un niveau plus élevé que la partie 
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moyenne de cet organe, l'unç étant lixé^sous les piliers du diaphragme, et l'au-

l'ic. 13-2, — «.: «•• uni «les solipèdes isolé el dilaté. 

(re sous le rein droit, à l'arc du can-utn. Aussi les matières alimentaire- doivent 
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elles suivre, dans l'ensemble de leur progression, d'abord une marche descen

dante, puis une marche ascendante. 
U n e fois que les matières alimentaires sont arrivées dans le cascum, elles y 

séjournent plus ou moins, et n'en sortent que difficilement, par petites portions 

chez certains animaux, tandis qu'elles passent librement de là dans le côlon chez 

la plupart : mais jamais elles ne refluent dans l'intestin grêle. 
Ce caecum, parfaitement circonscrit chez le cheval et, les autres solipèdes, y 

présente un grand nombre de bosselures séparées par des plis transversaux. Sa 

pointe ou son fond descend vers l'appendice abdominal du sternum, et ses deux 
orifices, tout à fait supérieurs, se trouvent fort rapprochés de la colonne vertébrale ; 
aussi les aliments et les liquides qu'il reçoit tombent-ils vers sa partie déclive, puis 

remontent, contre leur propre poids, lorsqu'ils passent dans le côlon, tandis que 
les gaz occupent l'arc oula région la plus élevée. Les matières délayées qui y sont 
tenues en dépôt, ne peuvent refluer dans l'intestin grêle, par suite de l'obstacle 

qu'oppose le prolongement saillant de l'iléon, si développé chez le porc et découpé 
en deux petites lèvres dans certaines espèces. Elles ne passent, qu'avec lenteur et. 
en très petite quantité, dans le côlon replié, en raison de la disposition singulière 
de l'orifice qui fait communiquer entre elles ces deux sections du gros intestin, 

orifice étroit, sinueux, courbé sur lui-même et à des parois plissées. Dès qu'elles 
y acquièrent une grande consistance et qu'elles s'y dessèchent, elles ne franchis

sent plus ce détroit. Aussi le caecum ne peut-il se désobstruer dans certaines 
indigestions, surtout lorsqu'il contient 30 à 40 kilogrammes d'aliments tassés et 
moulés dans ses cellules, comme je l'ai vu il y a longtemps, sur deux chevaux 
morts à la suite de violentes coliques. 

Le contenu-du caecum passe dans le côlon, soit lorsque le premier réservoir est 
trop plein, soit lorsque les parois de celui-ci se contractent de la pointe vers l'arc, 
c'est-à-dire de la partie déclive vers la plus élevée. Ces contractions, qui paraissent 
faibles sur l'animal dont l'abdomen est ouvert, doivent cependant jouir d'une 
énergie considérable, puisqu'elles font remonter dans le côlon les balles de plomb, 
les billes de marbre assez lourdes qu'on fait avaler au cheval. Peut-être ne sont-

elles pas étrangères au développement de cette invagination par laquelle la pointe 
de l'organe remonte dans l'arc et vient sortir dans le côlon replié. 

La disposition si remarquable du caecum des solipèdes n'est pas fort commune 
parmi les mammifères : elle se rapproche beaucoup de celle du caecum du lièvre, 
du lapin et de plusieurs pachydermes ; mais elle n'a plus rien de c o m m u n avec 

celle qu'on observe chez les ruminants et les carnivores, car chez ceux-ci le caecum 
est cylindrique, sans replis, sans bosselures ni bandes longitudinales ; et il n'y est 
séparé du côlon par aucun étranglement qui puisse empêcher les matières alimen
taires de passer aisément de l'un dans l'autre. D'ailleurs chez les ruminants et 
les carnassiers il est réduit à un rôle d'une minime importance. 

Les aliments, une fois arrivés dans le côlon, s'y accumulent en grande quantité, 
surtout chez les vieux chevaux et les animaux qui digèrent mal. Ils sont encore 

très délayés dans les premières sections, depuis le caecum jusqu'àla courburesus-

sternale et de celle-ci à la courbure pelvienne ; mais ils prennent de la consis

tance à mesure qu'ils se rapprochent du côlon flottant. Leur marche est favorisée, 
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au lieu d'être ralentie, parles plis appelés improprement calcules conniventes, 

valvules qui divisent la masse, l'ébranlentportion par portion, par un mécanisme 

analogue à celui des palettes d'une roue hydraulique. Le ralentissement de cette 

progression tient à l'étendue du trajet que les matières parcourent, puis au rétn'*-

cissementde la courbure pelvienne, etde l'origine du côlon flottant, dans lequel 

elles ne parviennent qu'après avoir été privées d'une forte proportion de leur 

véhicule aqueux. Elles s arrêtent m ê m e au niveau des rétrécissements si elles sont 

sèches ; elles s'y durcissent et forment les pelotes stercorales qui occasionnent si 

fréquemment des coliques graves ou mortelles : mais ce n'est pas dans ces points 

que séjournent ces calculs énormes dont le poiils s'élève jusqu'à 8 à 10 kilo

grammes, sans que leur présence soit incompatible avec l'entretien régulier des 

fonctions digestives. 

Les contractions du gros intestin n ont pas la vivacité' qui appartient à celles 

de l'intestin grêle; cependant leur énergie est quelquefois très consitlérable. O n 

les voit très bien sur un animal tué depuis quelques minutes et dont l'intestin 

est étalé hors de la cavité abdominale. O n les voit de m ê m e sur un animal vivant 

dont le côlon modérément lesté est mis à découvert. Dès que l'impression de 

l'air s'est fait sentir depuis quelques instants, les contractions, auparavant très 

faibles, prennent une vivacité graduellement croissante. Les bosselures se chan

gent en dépressions, les dépressions «leviennent des bosselures, suivant une suc

cession souvent assez rapide. Le côlon, dans ses parties déjà rétmies, s«> resserre 

et se dilate tour à tour, au point que, par moments, la courbure pelvienne arrive 

à n'avoir plus que le tiers de son diamètn' normal. 

Ces contractions, d'autant plus sensibles «pie l'intestin est moins distendu, 

ont besoin d'une grande énergie pour faire progresser des masses énormes d'ali

ments, et souvent contre les lois de la pesanteur, comme «le la courbure sus-

sternale à la courbure pelvienne, et de la courbure diaphraginatiipie à la nais

sance du c«Mon flottant. Les libres circulaires qui les déterminent prennent d«'s 

points d'appui sur les fortes bandes longitudinales dont l'usage essentiel est, 

c o m m e l'axait remarqué Galien, de donner de la solidité aux parois intestinales. 

Quant à ces rubans eux-mêmes, ils ne paraissent pas se contracter sur le côlon 

replié et le cau-um, mais leur contraction devient par lois sensible sur le côlon 

flottant, où ils sont très évidemment et exclusivement «b- nature musculaire. 

Les matières parvenues dans le côlon flottant ont cé«lé aux absorbants une 

grande partie des liquides «pli les imprégnaient. A mesure qu'elles cheminent 

dans cette dernière section du tube digestif, elles acquièrent une plus grande 

consistance Les valvules conniventes divisent la masse en petites pelote- qui -«• 

tassent progressivement et st> recouvrent d'une légèr«; couche de mucus. Jùi 

passant d'une cellule dans la cellule suivante, chaque pelot«- «-«mserve sa forme 

et son volume, sans jamais se réunir avec «-.-Iles qui l'avoisinent. Klb-s s'entassent 

«lans le rectum en quantité plus ou moins con-i«l.'-rable, ju-qu au moment de leur 

élimination. 
Chez un grand nombre d'animaux, le «V.lon, au Heu d offrir la di-position -i 

remarquable qui appartient aux solipèdes. aux pachydermes et à quelques r«m-

geurs, conserve l'aspect de l'intestin unie II n'a dans b-s ruminants et b-s car-



92\ DE LA DIGESTION. 

nassiers, par exemple,%i dilatations, ni resserrements alternatifs ; il y est dépourvu 

de bosselures, de valvules, de bandes longitudinales. Cependant les matières 

stercorales s'y rassemblent en petites pelotes, c o m m e on le voit chez le mouton, 

la chèvre, le dromadaire, le lièvre, le lapin, etc. Ce résultat, dont la cause ne 
réside point dans une disposition anatomique, tient au mode spécial de contrac

tion des dernières parties du gros intestin qui s'étranglent de distance en dis

tance, de manière à prendre l'aspect moniliforme d'une corde noueuse. Les 

pelotes, souvent assez espacées, peuvent s'amasser dans le rectum sans se con

fondre les unes avec les autres. 
Chez les carnivores dont le côlon est extrêmement court, ce mode de contrac

tion ne s'observe pas. Le gros intestin reste dilaté uniformément. Les excré

ments, s'ils sont consistants, s'y moulent sous la forme d'un cylindre que coupent 

en plusieurs segments les contractions du sphincter. 
Les matières stercorales, lorsqu'elles se sont entassées dans le rectum, font 

naître une sensation spéciale qui exprime le besoin de la défécation. Le sphincter 

de l'anus, jusqu'alors resserré, sans l'intervention de la volonté, se relâche volon
tairement; le rectum se contracte d'avant en arrière; le diaphragme et les 
muscles abdominaux viennent au secours du dernier segment intestinal, dont 
l'action isolée resterait le plus souvent impuissante, bien qu'elle ne manque pas 
d'énergie, car Haller, Legallois et d'autres l'ont vue chez le chien suffire à l'expul
sion des fèces, pendant que l'abdomen était ouvert. Il est à noter que souvent 
cette évacuation a lieu sans que le rectum soit rempli sur toute sa longueur. O n 

voit, en effet, assez fréquemment chez le bœuf, au moment où l'anus s'ouvre, les 
matières venir de loin et remplir bientôt les parties postérieures de cet intestin 

momentanément dilatées. 
Les matières alimentaires, pour traverser toutes les sections du tube digestif, 

c'est-à-dire pour parcourir, chez le cheval, un trajet moyen de 30 mètres, chez 
le mouton, de 32 mètres, et chez le bœuf, de 56 mètres, n emploient pas un 
temps bien considérable. Nous avons vu, en effet, que les petits tubes, les boules 
creuses, que Réaumur et Spallanzani faisaient avaler à des moutons étaient quel
quefois rendus avec les excréments, trente, trente-trois heures après leur inges
tion, et pourtant ces corps étrangers avaient probablement séjourné plus que les 
aliments dans les compartiments gastriques. Les petits sachets, les masses de 
chair, les boules de verre, les billes de marbre, que je faisais avaler à des che

vaux, étaient rendus avec les matières stercorales, de la vingt-deuxième à la 
trentième heure, rarement au bout d'une période plus longue. 

Le travail de la digestion est maintenant achevé. Tous les actes si variés de 
cejte importante fonction n'étaient destinés, en définitive, qu'à préparer les 
matières alimentaires à céder aux absorbants une partie de leurs principes assimi
lables. Par l'analyse rapide que nous venons d'en faire, on a pu voir combien 

d'opérations combinées étaient nécessaires pour arriver à un tel résultat. Il a 
fallu aux animaux des instincts pour les guider dans la recherche et le choix de 

leurs aliments, des sensations pour les avertir du besoin d'en prendre, pour 

régler la mesure suivant laquelle ils doivent en user, et en apprécier les diverses 

qualités; il a fallu l'action d'organes spéciaux pour saisir l'aliment, celle d'autres 
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organes pour le diviser et le broyer, l'imprégner de sali^j et l'amener dans les 

réservoirs gastriques ou intestinaux; il a fallu enfin les produits de nombreuses 

glandes pour l'élaborer, une immense surface pour en saisir les principes nutri

tifs, des expansions contractiles pour le mettre en mouvement et en expulser les 
résidus. 

Nous avons xu avec quelle harmonie ces actions s'accomplissent simultanément 
ou successivement. Nous avons fait la part des forces vitales et des forces chi

miques dans ces opérations complexes qui transforment la substance étrangère 

en matière organisée. Les puissances vitales ont présidé au travail dans son 
ensemble et dans tous ses détails; elles ont déterminé les conditions dans les

quelles les autres pouvaient agir; elles ont donné aux sensations leur caractère, 
aux sécrétions leur cachet spécial, aux mouvements leur rythme si bien coor

donné. Dès que les sucs modificateurs ont été versés et que ces réactifs ont été 

mis en contact avec l'aliment, il s'est transformé mieux qu'il ne l'aurait fait 
dans un réservoir inerte, car ces transformations s'effectuent dans un appareil 
admirablement organisé, sorte de vaisseau qui se meut de lui-même, reçoit et 
garde les matières à élaborer, produit les fluides dissolvants, absorbe les prin
cipes réparateurs, et expulse les résidus ; vaisseau servant d'atelier mystérieux 

où les puissances chimiques travaillent silencieusement sous la direction des 
forces, d'ordre supérieur, qui président aux actions digestives c o m m e à toutes 

les autres fonctions «le l'économie animale. 

FIN DU TOME PREMIER 
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