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A MES ELEVES.

Le programme d’hygiene adopté spécialement pour
ce cours par M. le Ministre de I'Instruction publique
réclamait un enseignement raisonné et adapté aux plus
récents progres de la science.

Aucun livre ne répondait au cadre qu’il nous avait
chargé de tracer.

Vous nous avez demandé de publier ces lecons.

Feu I'Inspecteur-général, M. Jean Dumont, voulut
bien insister de son c6té, dans la pensée qu’en dehors
de nos éleves le personnel enseignant en retirerait
quelque profit.

Je vous dédie ce volume.

Puissiez-vous lui réserver I'accueil bienveillant que
vous avez fait a un enseignement oral dont il reste la
reproduction fidele.

Hyac. Kuborn.






PREMIERE LECON

INTRODUCTION. — |. Caracteres de la mort et de la vie. — II. De la
santé et de la maladie. — IIl. But et définition de I'hygiene. —
IV. Connaissances préliminaires qu’implique I'étude de cette science.
— V. Divisions et programme de I'hygiéne. — VI. Marche adoptée
pour ce cours.

Mesdemoiselles, Messieurs,

Qu’est-ce que la santé; la maladie ? Ou commence l'une ;
ou finit l'autre? L’idée de santé implique celle dé maladie;
de méme I'idée de vie implique celle de mort.

Chacun comprend la portée de ces termes. Mais si on
nous demande de les définir, I'embarras commence.

Nous entendons bien que la mort est la cessation de la
vie; qu’elle est caractérisée d’abord par I'immobilité absolue
du corps et, bient6t apres, par la décomposition de la matiere
qui le constitue.

Mais qu’est-ce que la vie?

Nul n’a pu donner encore de définition rigoureusement
scientifique de cette « mystérieuse inconnue » de la nature
gu'on appelle la vie. C'est a la vie que la cellule doit la
propriété de s'assimiler les éléments de son entretien, de
pouvoir reproduire des étres semblables a elle-méme qui, a
leur tour, en engendreront d’autres. C’est la vie qui fait que
dans une plaie, comme une brdlure, par exemple, ou sont
intéressés la peau, le tissu conjonctif sous-cutané, le tissu
graisseux, la chair méme, on voit les molécules se déposer
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couches par couches et reconstituer successivement chacun
des tissus différents qui ont disparu.

Les forces chimiques et physiques agissent bien suivant
des lois communes sur les corps vivants et sur les corps
bruts. Nous connaissons par la chimie la constitution des
composés qui se forment dans les corps vivants. Mais la
chimie ne nous apprend rien sur la cause qui fait que les
corps naissent, se nourrissent, se développent et se repro-
duisent spontanément.

A supposer que la synthése chimique réussit a créer de
toutes pieces des produits divers azotés, de ces composés
dont I'albumine, si bien représentée dans le blanc de I'ceuf,
est un des types, elle ne leur aurait pas donné la vie car le
mouvement leur ferait défaut. La notion de vie est insépa-
rable de celle de mouvement; mouvement inhérent a I'étre,
virtuel, intrinséque. De méme que la force emmagasinée
peut rester latente, le mouvement peut n’exister qu'en
puissance. Des graines de haricot enfermées depuis I'an
1700 dans I’herbier de Tournefort, ensemencées en 1840, ont
fourni des tiges et des fruits. Il se trouve, au Musée de
Florence, une gerbe de blé a épis magnifiguement déve-
loppés et dont la paille atteint 2 meétres de hauteur. Cette
gerbe provient de I'ensemencement de grains tirés d’'une
momie égyptienne dont I'antiquité remonte a 3000 ans.
Certains cas de mort apparente présentent a un tel degré
les signes de la mort réelle, que des médecins légistes ont
recommandé de ne procéder a l'inhumation des corps
gu'aprés un commencement de putréfaction. Tout ce qu'il
est permis de dire sur la mort, c’est que la force, la puissance
en vertu de laquelle I'étre s'assimile les éléments du monde
extérieur a disparu ; et la dissociation des éléments propres



du corps, sous l'influence des agents physiques etchimiques,
démontre la cessation de la vie.

Quant aux conditions de milieu qui font passer I'étre, la
molécule de I'état de vie latente a I'état patent, nous n’avons
pas a les enseigner dans ce cours. Elles sollicitent la vie,
elles ne I'engendrent pas. Elles mettent en jeu une sensi-
bilité qui, comme dans la plante, existe sans systeme ner-
veux encore, de méme que le mouvement existe sans
muscles.

Que nous nous entendions sur la portée des termes de vie
et de mort, cela nous suffira.

1. Si, a l'instar du germe de la plante qui s'éléve vigou-
reusement, épanouit ses feuilles, ses fleurs, féconde, fructifie,
et, sa mission remplie, se desséche et disparait, nous nous
représentons un individu naissant bien conformé, qui
acquiert graduellement un parfait développement, prolonge
son existence jusqu’aux limites les plus reculées et finit par
s'éteindre, comme le veut la loi commune, sans secousse ni
souffrance, tout le monde s'accordera a dire que cet étre a
joui d'une santé irréprochable et qu’il est mort non de
maladie, mais de vieillesse, un genre de maladie dont on ne
reléve pas.

Qu’est-ce donc que la maladie? C’est un état de souffrance
patente ou latente, capable d'enrayer le jeu ou le développe-
ment complet de I'organisme, d’amener souvent la mort de
I'individu ou I'extinction de sa race. Des exemples nombreux
démontrent, par exemple, que des ascendants adonnés aux
boissons alcooliques ont bien pu atteindre un Age relative-
ment avancé, mais ils ont transmis aleurs enfants des germes
de mort qui ont frappé dans la race jusqu'a la quatrieme
génération. La santé consisterait dans I'’harmonie parfaite
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de toutes les fonctions du corps, réalisée sans douleur, au
moyen d’organes normaux justement équilibrés entre eux.

I11. La médecine a pour objet la connaissance des mala-
dies et des moyens de les guérir; I'hygiéne a pour but d’em-
pécher I’homme de devenir malade; son role est de favoriser
le développement et de maintenir I'intégrité fonctionnelle
des organes. Ou I'hygiéne finit la médecine commence.

Nous définirons ainsi I'hygiéne :

La science des moyens propres a conduire et a maintenir
I'individu dans les voies les mieux adaptées pour lui assurer
son plus grand développement de force physique, intellectuelle
et morale.

Nous disons les mieux adaptées a cause des différences
profondes qui caractérisent I’hnomme dans le temps, les
lieux, les climats, les mceurs, I'état de la législation.

IV. Notre définition vous fait entrevoir qu'avant de par-
courir le chemin de I’'hygiéne, il importe d’avoir exploré de
nombreux sentiers qui y aboutissent. L’hygiéne, ou la science
de la santé, implique d’abord la connaissance des fonctions
de nos organes, la physiologie.

La premiére est la statique de I'hnomme, la seconde en est
la dynamique.

L’hygiéne vise essentiellement le mode d’action des modi-
ficateurs qui agissent sur I'organisme et qui sont du ressort
de la physique ou de la météorologie, tels la chaleur, I'élec-
tricité, la lumiere, le son, la pesanteur, les mouvements de
I'air, ses variations thermiques et barométriques, la pluie, etc.

Elle confine a la chimie quand elle fait I'histoire des eaux,
de l'air, des aliments, des boissons, d’agents nuisibles;
quand elle recherche la filiation des phénomeénes intimes

qui se passent dans I'économie, sous I'infiuence de différents
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modificateurs internes ou externes. Elle plonge des rameaux
importants dans Vhistoire naturelle quand elle considere les
nombreux parasites végétaux ou animaux qui évoluent a la
surface du corps ou dans I'intérieur des organes, les espéces
comestibles dangereuses et les aliments altérés. Elle remonte,
a l'aide de la géologie et de I'hydrographie, a la source de
maladies inhérentes a certaines localités. Par la statistique
elle découvre les causes et la formule des lois de la mortalité.
Ce n’est pas tout. Vous connaissez sans doute de ces surexci-
tations cérébrales, de ces mouvements de lI'ame, de ces
émotions ou passions qui causent des troubles profonds
dans le systéeme nerveux, telles les convulsions épileptiques,
hystériques, etc., tout ce cortege d’affections qualifiées de
névroses. Ces névroses vous les voyez se multiplier a cer-
taines époques sous I'influence de certains courants, la peur,
I'imagination, la crédulité aveugle, et donner lieu a de vraies
épidémies de folie, de suicide, de démonomanie, de stigma-
tisme, delycanthropie (1). L’histoire en a conservé le souvenir
et les temps contemporains n'en sont pas restés indemnes.
En général, lorsque I’homme en pleine possession de lui-
méme, mais porteur de tendances originelles, de penchants,
de passions qu’il pourrait réprimer par un acte de sa vo-
lonté,' n'use pas ou use mal de cette liberté, celle-ci, dit
Lévy, réagissant sur elle-méme, devient une cause de dé-
sordre intellectuel et moral, une cause d'aliénation. Hal-
lucinations, délire, manie, démence, tels sont les échelons
de la folie qui se dressent sur les ruines de la liberté hu-
maine.

Voila comment |'hygiéne pénétre dans le domaine des

(t) Du grec Lucos loup et anthrépos homme, affection dans laquelle
I'individu se croit métamorphosé en loup ou en quelqu’autre animal.
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questions de I'ordre le plus élevé de la philosophie et de la
science sociale.

La pratique de I’hygiéne est une éducation continuelle de
I’'homme qu’elle saisit dés les premiéres heures de sa vie,
des son premier vagissement, jusqu’aux confins de I'exis-
tence.

Est-ce a dire que pour prendre ses points d’appui dans
les données des sciences naturelles et morales, I'hygiéne
ne constitue pas une science spéciale?

Gardez-vous de le croire. Lors méme qu’elle ne fourni-
rait pas a la médecine ses plus précieuses indications,
gu’elle n'aurait pas le champ propre de I'étude des germes
spécifiques, des virus, de I'origine et do la marche des épi-
démies, des moyens de les combattre, des problémes si
délicats des influences réciproques de l'intelligence et des
passions sur le physique, il lui resterait encore pour justi-
fier son autonomie le fait qu’elle s'approprie, en se les assi-
milant dans un but déterming, les acquisitions de sciences
indépendantes d’elle-méme.

V. Le vaste horizon qu’embrasse I'hygiéne, les points
obscurs dont il est encore semé, I'immense variété des élé-
ments qu'il présente ont rendu bien difficiles les essais de
classification.

Nous ne nous arréterons pas aux nombreux modes de
division admis par les auteurs pour cette étude. Nous nous
bornerons a vous exposer notre plan, bien qu’'il ne soit
peut-étre pas plus a I'abri de tout reproche que les autres.

Nous n’en retiendrons que ce qui intéresse I'hygiene géné-
rale et I'hygiene scolaire.

L’homme doit étre considéré a deux points de vue : iso-
lément d’abord; dans la collectivité, le milieu social ou il vit
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ensuite. De I3, cette grande division de I’hygiene en indivi-
duelle ou générale et en collective, publique, sociale. Que si
nous envisageons I’homme a tel age de la vie, dans un cli-
mat déterminé, dans quelque profession, et que nous appli-
quions aux circonstances étudiées les données de I'hygiéne
générale, nous faisons de I'nygiéne spéciale : hygiene spé-
ciale de la premiére enfance ou de la vieillesse, hygiene du
climat de I'Inde, hygiéne des ouvriers mineurs, des écoliers,
des médecins, des artistes, etc.

L’hygiene générale se divise en somatique (de sdma, corps)
et en mentale, ou plus exactement psycho-morale. L’hygiéne
somatique vise en premier lieu les rapports de I'organisme
avec les modificateurs intrinseques (intérieurs) d'ordre phy-
sique ou banal, d'une part, tels que la périodicité, le mou-
vement et le repos, etc.; et les modificateurs d'ordre biolo-
gique (bios, vie et logos, science) ou individuel, d'autre part,
ages, sexes, constitutions, hérédité, etc.

L’hygiéne somatique traite en second lieu des modifica-
teurs extrinséques (extérieurs) ou modificateurs de milieu. Ces
milieux sont externes; tantdt impondérables, comme la lu-
miére, tantdét pondérables, matériellement définis, comme
I"air atmosphérique et les éléments qu’il peut contenir.

Nous entendons par milieux internes ceux que nous con-
stituent des éléments placés en dehors de nous, mais desti-
nés a s'intégrer, passez-moi I'expression, dans notre propre
substance, comme les aliments et les boissons.

Je me borne avous tracer, pour le moment, ces grandes
lignes de la science de I'hygiene. Nous trouverons trés natu-
rellement a répartir dans les départements qu’elles limitent
ce qui a trait aux habitations, aux bains, aux maladies
transmissibles, etc.



L’hygiéne des sens et du cerveau, celle des facultés de
I'entendement, I'étude de I'influence exercée par l'activité
de ces derniéres, par le jeu des passions et des émotions sur
la vie organique, sur la vie de relation et réciproquement,
relévent de I'hygiéne psycho-morale.

De I'hygiene spéciale, un seul chapitre nous occupera,
celui qui a trait au milieu scolaire, a I'éleve, au maitre.

Quant a Vhygiéne sociale, son étude n’entre pas dans le
cadre de ce cours.

VI. A lavue de ce programme, mesdemoiselles, je m'a-
dresse en ce moment spécialement a vous, bien des gens
s'étonneront que j'aie la prétention de vous enseigner tant
de choses en quarante legons. Sachant moi-méme, avant
de les entreprendre, combien les matiéres qui en font
I'objet sont étrangéres a vos études antérieures, je n'étais
pas sans inquiétude sur I'issue de ma tentative. L’expérience
m’a prouvé que mes appréhensions n'étaient pas fondées.

Vous avez retenu et, ce qui vaut mieux, vous avez com-
pris. En eut-il été de méme si je vous avais enseigné I'hy-
giene dans la maniére d’un dogme, dans une forme scolas-
tique, en surchargeant vos esprits d’'une collection de faits
et de préceptes dont la liaison entre eux, la signification
propre vous auraient échappé? L’oubli les aurait bientot eu
effacés de votre mémoire.

Certes une étude de I'hygiéne réclame absolument la con-
naissance, au moins élémentaire, des différentes sciences que
je vous ai énumérées tout a I’heure, vu qu’elles comportent
tous les modificateurs d'ordre physique, intellectuel et
moral dont I'action sur I’'homme régle la mesure de la santé.
Mais on ne réclame pas de vous une étude compléte de
I'hygiéne. Dans les limites du programme que nous avons a
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parcourir, vous ne devez posséder que certains points déter-
minés des sciences fondamentales; mais ceux-ci vous sont
indispensables, et j’entends que vous possédiez tout ce qui
est indispensable. Pour atteindre le sommet de I’échelle que
nous allons gravir ensemble, j’aurais beau vous tendre la
main, si les degrés sur lesquels vous devez poser le pied
étaient mal assurés.

Dressons, si vous voulez bien, le bilan de ce que vous
avez acquis et de ce qui vous reste & acquérir pour aborder
ce cours avec fruit. A votre actif nous enregistrons la phy-
sique ; a votre passif la physiologie et la chimie. Une notable
partie de I'hygiéne se résout dans des applications de la
physiologie qui en est comme la clef de volte. L'étude de la
fonction implique la connaissance préalable de I'organe qui
I'exécute. Gomment appliquer a une autre une chose qu’on
ignore ?

La chimie, comme la physiologie, remplit un réle capital
en hygiéne. Or, telle est la situation qui vous est faite que
vous m’entendriez vous parler une langue inconnue chaque
fois que je serais amené a me servir d’'un terme consacré.
Je ne ferais résonner a vos oreilles que des mots vides de
sens pour vous, en disant : azote, anhydrique carbonique,
oxyde de carbone, sulfide hydrique, phosphate de calcium,
fibrine, substances protéiques, etc. Pour combler ce déficit
dans vos connaissances, deux voies s'ouvrent a nous. Décrire,
au début de chaque chapitre, I'organe et la fonction a con-
sidérer, les agents susceptibles de les modifier, puis con-
stater les rapports entre les modificateurs et les effets
produits. Une telle méthode peut étre appliquée, mais seu-
lement dans un cadre plus restreint que celui qui nous est
tracé. Elle vous condamnerait a entendre des digressions



incessantes qui n’engendreraient chez vous que la fatigue
et I'ennui, tout en nous empéchant de marcher d'un pas
assuré et dans une conception nette vers le but que nous
poursuivons. Nous prendrons une autre voie, mixte : celle
qui consiste a faire I'étude préalable des trois grandes fonc-
tions du corps humain, des éléments qui mettent la ma-
chine en mouvement et des matériaux qui entrent dans sa
construction. Les autres fonctions seront décrites en téte
des chapitres d’hygiéne qu’elles intéressent.

En peu de temps, je vous aurai mises au courant des
termes techniques dont la connaissance est indispensable a
I'intelligence du sujet. S’il en est d’entre vous qui possédent
déja ces notions, une telle revue servira a les mieux graver
dans leur mémoire et a leur montrer quels liens intimes les
rattachent a I'hygiene. Ceux qui ne savent pas apprendront,
ceux qui savent se souviendront : « Indocti discant et ament
meminisse periti. »

Pour rendre notre enseignement fructueux, il doit étre
essentiellement démonstratif. Nous nous servirons de plan-
ches, du squelette, de préparations anatomiques artificielles
ou naturelles, de I’hnomme élastique; au besoin, nous sacri-
fierons quelques grenouilles. Au moyen du microscope
nous nous familiariserons avec la connaissance d’organismes
parasites; avec celle de la texture intime de certains tissus;
avec les procédés les plus pratiques d’analyse des eaux, du
lait, de I'air vicié.

Notre programme porte : hygiéne générale et hygiene sco-
laire. Je ne ferai pas de celle-ci une partie spéciale du cours; la
plupart des points qui intéressent I’'hygiéne scolaire marque-
ront leur place, a titre d’application, dans les différents cha-
pitres de I'hygiéne générale soit somatique, soit psychique.
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On rattache souvent la médecine des accidents a I’hygiéne.
Dans la position que vous étes destinés a occuper, cette
connaissance ne doit pas vous faire défaut. Je n’entends
toutefois pas consacrer aux premiers secours a donner en
cas d’accident, une rubrique a part. Mais je saisirai, au
passage, les occasions qui se présenteront de vous en dire
quelques mots. Ainsi des blessures et des moyens d’arréter
une hémorrhagie quand je traiterai dela circulation du sang,
des brialures a propos du tissu de la peau; de I'empoison-
nement lorsqu’il s'agira des altérations, des falsifications des
aliments, des ustensiles de cuisine, de certains comestibles,
tels que les champignons. Au chapitre des mouvements, il
est tout naturel que nous nous arrétions un instant sur les
fractures, les entorses, les luxations.

Vous le voyez, le champ est vaste, mais quand nous
I'aurons parcouru, vous serez tout étonnés de reconnaitre
gu'il n'a pas été au-dessus de vos forces de le labourer. Vous
aurez a répandre les fruits de la moisson. Vous aurez pour
mission de vulgariser I'hygiéne. Mais pénétrez-vous bien de
ceci : c’est que la vulgarisation d’'une science ne consiste
pas & n’en exposer que les notions faciles, ceuvre banale s'il
en est, mais a en présenter tous les éléments essentiels sans
reculer devant la difficulté, a la condition qu’ils le soient
d’'une facon saisisable. La meilleure semence ne fructifie
gue dans un sol bien aménagé.

Vous aimerez I'hygiéne et vous la ferez aimer. La déesse
Hygie se présente sous l'apparence un peu heurtée d'une
vigoureuse plasticité. Au premier abord, ses charmes n’ont
rien de bien attrayant. Mais cultivons la avec assiduité, vous
finirez par étre séduits et par compter au nombre de ses
fervents adorateurs.
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Un mot encore_a I'adresse des demoiselles qui suivent ce
cours : nous aurons a toucher parfois a des sujets délicats
et que l'on oserait a peine effleurer devant vous dans le
monde. La pudeur est un sentiment des plus précieux et
qu'il faut bien se garder de blesser : mais lorsque I'on veut
franchir le seuil du temple de la science, il faut un peu la
considérer comme un riche manteau qu’on suspend momen-
tanément au vestiaire en entrant pour le reprendre a la
sortie. C'est que la science a son langage particulier; il est
de soi réservé, mais il ne saccommode ni de mots couverts,
ni de compromis. La science est trop élevée, trop chaste pour
étre soupgonnée, pour donner naissance a une pensée qui
fasse rougir. Un tel genre d'enseignement, destiné a former
des régentes, nous écrivait sous la date du 24 juillet 1879,
M. le Ministre de I'Instruction publique « est tout nouveau
en Belgique et demande d'étre abordé et conduit avec tact et
avec prudence, en méme temps qu’avec une certaine éléva-
tion de vues ».

Voila cing ans que, sur I'offre du Ministre, et non sans
hésitation, j'ai accepté I’honneur de faire un cours comme
celui-ci devant un auditoire de jeunes filles. Je me suis
bientdét apercu qu’'une telle mission, toute délicate qu’elle
est, offre moins d’obstacles que je ne me I'étais imaginé au
début. Vous m’'avez fait la tache trop agréable et trop facile
pour gue je ne vous en sois pas reconnaissant.



DEUXIEME LECON

SOMMAIRE : NOTIONS PRELIMINAIRES DE CHIMIE BIOLOGIQUE

I. Des corps qui entrent dans I'organisme animal comme éléments
définis, simples ou composés. — Eléments d’ordre minéral : corps
simples, bases, acides. — Eléments d’ordre organique : substances
non azotées et azotées; substances dites albuminoides. — Il. Mou-
vement de la matiere. — 1ll. Corps simples et corps composés,
exemples. — V. Constitution moléculaire des corps. — Cohésion et
affinité, causes qui modifient I'affinité : chaleur, électricité, lumiere,
état naissant. — V. Analyse et synthese; Mélange et combinaison;
exemples. — VI. Composés binaires; ternaires, doubles décomposi-
tions, exemples. — VII. Modes et lois de la combinaison des corps.
— VIII. Nomenclature.

I. Les corps qui entrent comme éléments dans l'orga-
nisme sont nombreux. Les uns ressortissent plus spéciale-
ment au régne minéral, les autres sont considérés comme
étant d’ordre organique.

1° Parmi les corps simples propres au régne minéral ou
inorganique, nous citerons : I'oxygéne, Yhydrogene, le car-
bone, Yazote, le soufre, le phosphore, le chlore, le sodium, le
potassium, le calcium, le magnésium, le fer.

2° De la combinaison des éléments précédents entre eux
résulte une grande variété de corps plus complexes, lesquels,
en dehorsde I'eau qui forme les deux tiers du poids du corps
humain, ont recu les noms de bases, comme la chaux;
d'acides, comme [I'huile de vitriol; de sels comme le
platre.

3° Dans l'ordre des corps dits organiques, les uns sont
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non azotés. On y voit des matiéres acides, comme l'acide
acétique (esprit de vinaigre), I'acide citrique (dans le jus du
citron) ; des substances dérivant du type alcool; des prin-
cipes gras, sucrés, des savons. Les autres, qui sont azotes,
sont tantot acides aussi, tantdt analogues aux graisses, ou
bien ils constituent des sels, des matiéres colorantes.

4° Vient enfin la classe si importante des substances dites
albuminoides (le blanc d'ceuf est de I'albumine a peu prés
pure), ou de leurs dérivés, et qui font partie de tous les tis-
sus, de tous les liquides de I'organisme sans exception. Elle
comprend I'albumine proprement dite, la fibrine, la caséine,
la gélatine, la chondrine ; des ferments, tels que la pepsine
(dans le suc de I'estomac), la ptyaline (dans la salive), etc...

Il.  Ces principes constituants de nos tissus et de nos
humeurs y subissent d’incessantes métamorphoses ; ici,
oxydation, c’est-a-dire combustion, dédoublement, disso-
ciation, réduction; la, composition ou synthese; ailleurs,
fermentation. On a été jusqu’a dire que la vie n’était qu’'une
fermentation et nos organismes des agglomérations de fer-
ments. Il y a, somme toute, dans I'économie vivante un
mouvement ininterrompu, un double courant de matériaux
qui entrent et sortent. Les uns sont destinés a s'assimiler a
la substance, a remplacer les parties devenues impropres a
la vie, tandis que celles-ci, usées, décomposées sont empor-
tées vers le dehors et rejetées de I'économie. Pour ne pas
fatiguer votre attention, je me bornerai dans ces prolégo-
menes a vous parler des combinaisons inorganiques. Nous
verrons plus tard, au passage, ce qui a trait aux éléments
organiques proprementdits. Vous apprendrez dans le cours
de chimie les caracteres et les propriétés des corps simples
et composés. Mais, pour ne vous entrenir que de ceux qui



intéressent directement nos études, je dois, désa présent,
vous initier a quelques lois générales de la chimie.

I1l. Les corps se divisent naturellement en simples et
COMPOSES.

Voici une substance rouge assez connue et employée en
médecine, notamment dans les maladies des yeux, vulgaire-
ment nommée précipité rouge.

En chauffant cette substance a une température élevée,
voisine du rouge, nous en retirons deux corps : un gaz qui
est I'oxygéne et une matiére solide, le mercure. Le précipité
rouge est un corps composé d’oxygeéne et de mercure, c'est
I'oxyde mercurigue. Que nous traitions de n’importe quelle
facon l'oxygéne ou le mercure, nous n’en obtiendrons
jamais une nouvelle substance ; I'oxygéne et le mercure sont
deux corps simples.

Ne perdez pas cette notion de vue.

IV. Les corps sont formés de petites masses, placées a
une certaine distance les unes des autres et auxquelles on a
affecté le nom de molécules. L’union des molécules a lieu en
vertu d'une force dite de cohésion. Ne me demandez pas
quelle est la nature de cette force. En chimie, comme en
physiologie, comme en physique ou en médecine, on se
sert du terme fort élastique de force pour exprimer la cause
inconnue dans son essence d’'un fait que I'on constate. Mais
la molécule n'est pas I'extréme limite de la matiére. Notre
molécule d’'oxyde mercurique contient en effet deux élé-
ments différents : I'oxygene et le mercure. On affecte a ces
masses €lémentaires, qui constituent la molécule, le nom
d’atomes. L’atome est indivisible; la molécule est formée
d’'atomes. La propriété, la force en vertu de laquelle les

2
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atomes s'agrégent aux atomes pour composer les molécules,
est qualifiée d'affinité.

Le corollaire qui se dégage de cette donnée, c’est que la
molécule d’un corps simple sera constituée par la juxtapo-
sition d’au moins deux atomes de la matiére. Fixés entre
eux dans les corps solides, ils sont libres, mobiles dans les
liquides et les gaz.

Une extension consacrée par l'usage a fait attribuer le
nom d’affinité a la propriété élective que posséde un corps
de s'unir plus facilement a tel élément qu’a tel autre. On a
déterminé cette préférence au moyen de la polarité élec-
trique, c’est-a-dire par la qualité électro-positive ou électro-
négative que prennent respectivement deux corps mis en
présence.

Je mexplique. En soumettant un corps composé a l'ac-
tion d'un courant électrique, il se sépare en deux éléments :
I'un se rend au podle positif, il est donc électro-négatif;
I'autre se rend au pble négatif, il est électro-positif. C'est la
loi des attractions et des répulsions électriques. Dans la dé-
composition de I'eau, qui est constituée par deux gaz, I'hy-
drogéne et l'oxygene, le premier gagne le pble négatif,
I'oxygene le pdle positif. L’hydrogéne représente I'élément
électro-positif vis-a-vis de I'oxygéne, lequel est électro né-
gatif. Mais, a son tour, I'nydrogéne pourra jouer le réle
d’élément électro-négatif, en présence d’'un autre qui serait
plus électro-positif que lui. Tel est, parmi les métaux, le
cuivre, lequel forme avec I'hydrogéne un hydrure de cuivre.
Partant de ce fait que I'oxygene est le corps le plus électro-
négatif connu, on a pu construire une table dans laquelle
lescorps sont échelonnés de telle facon que I'un quelconque
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d’entre eux soit électro-positif relativement a tous ceux qu
sont au-dessus de lui, électro-négatif pour ceux qui sont en
dessous. Leur tendance a s'unir s'accuse d’autant plus qu’ils
sont plus éloignés dans la série.

Un grand nombre de causes viennent modifier I'affinité.
La cohésion qui maintient les molécules d'un corps peut
étre plus puissante que I'affinité qui tend a réunir les atomes
ou les molécules de deux corps en présence. On augmente
ou I'on diminue cette force de cohésion et partant, inverse-
ment, on diminue ou I'on augmente I'affinité par la chaleur,
I'électricité, la lumiére. Par la chaleur vous avez vu détruire
I'affinité qui unissait I'atome d’oxygene a I'atome de mercure.
Ici une étincelle électrique traversant un mélange d'oxy-
gene et d’hydrogéne va engendrer de I'eau ; d'un autre c6té,
elle décomposera le gaz ammoniaque en ses deux éléments
hydrogéne et azote. Un rayon solaire dirigé sur un vase
contenant de I’hydrogéne et du chlore donnera naissance en
détonant a du gaz chloride hydrique ; ailleurs un tel rayon
décomposera certains sels d’argent, propriété qu'utilise la
photographie. Dans I’économie surtout, les affinités sont
favorisées par la dissolution qui diminue la cohésion des
corps et par certain état particulier qu’on qualifie d'état
naissant. Voici en quoi consiste ce dernier.

Il est des corps qui, dans les circonstances ordinaires, ne
se combinent pas; mais dés qu'ils se rencontrent au sortir
d’'une combinaison dans laquelle ils étaient engagés, leurs
affinités s'éveillent et ils s'unissent.

Voici un exemple. L’'ammoniaque est un composé d’azote
et d’hydrogéne. Mettez ces deux gaz dans un ballon, ils
restent en présence sans se combiner. Mais que vous plon-
giez un morceau d'étain dans de I'acide azotique, que vous



- 20 -

trouvez dans le commerce sous le nom d'eau-forte, il en
résultera un dégagement de I'hydrogéne de I'eau que ren-
ferme l'acide et de I'azote, élément constituant de |’'acide
méme. La rencontre de cet azote et de cet hydrogene au
sortir de leur combinaison, c'est-a-dire a I'état naissant,
engendre de I'ammoniaque.

V.  L'opération par laguelle nous avons tout a I’heure dé-
composé lI'oxyde mercurique en ses deux éléments, s'appelle
analyse.

Nous pouvons reproduire cet oxyde mercurique par voie
de synthése directement. Soit une atmosphere d’oxygéne
dans laquelle je chauffe du mercure a une température voi-
sine de son point d'ébullition et moindre que la tempéra-
ture a laquelle notre oxyde s'est décomposé. Vous voyez
bient6t le mercure se couvrir d’'une poussiére rouge dans
laquelle vous reconnaissez notre oxyde mercurique. Sous
I'influence d’une certaine chaleur, I'affinité de ce corps a été
détruite ; sous l'influence d'une chaleur moindre, I'affinité
de ses éléments séparés s’est exaltée; ils se sont combinés,
et le corps sest reconstitué.

Ne confondez pas cette combinaison avec le mélange. Le
nouveau corps a des caractéres autres que ceux de ses com-
posants.

Pour saisir la différence entre les deux états, représentez-
vous un mélange, aussi intime que possible, de poudre de
fer et de soufre. Vous y distinguez parfaitement, a la loupe,,
les particules de soufre et de fer; ce dernier garde sa pro-
priété d'étre attiré par I'aimant. Mais que nous chauffions ce
mélange et étendions ensuite la matiére en fusion sur une
plaque de fonte, nous obtenons un composé nouveau, noir,
dur, cassant, le sulfure ferreux, lequel n’a plus rien des pro-
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priétés spéciales du soufre ni du fer. Je vous dirai, en pas-
sant, que ce sulfure ferreux est un excellent antidote dans
les empoisonnements par le mercure et le plomb.

L'air atmosphérique est un mélange d’azote et d’oxygéne;
I'acide azotique, une combinaison des deux mémes éléments.

VI.  Ces combinaisons entre deux éléments sont des
exemples de ce qu’on appelle composés binaires. L'eau,
formée de 2 p. d’hydrogéne et de 1 p. d’oxygene, est un
composé binaire.

Lorsque deux éléments se combinent a un troisiéme,
comme I'anhydride sulfurique avec I'eau dans I'huile de
vitriol, ou nous avons en présence |I'oxygéne, I’hydrogene et
le soufre, le composé est dit ternaire.

On a de méme des composés quaternaires ou formés de
quatre éléments. Dans I'organisme, la synthése est souvent
précédée de I'analyse. Rien de plus ordinaire que de voir
deux corps se désagréger pour échanger leurs éléments et
conslituer deux composés nouveaux.

C’est le phénoméne de la double décomposition. Repre-
nons notre oxyde mercurique et plagons-le dans un tube
gue nous ferons traverser par un courant de gaz chloride
hydrique, (combinaison de chlore et d’hydrogéne). Bient6t
I'oxyde rouge est transformé en une poudre blanche, cris-
talline, en méme temps que I'appareil s'échauffe et qu'une
certaine quantité de liquide va se condenser dans la boule.
Ce liquide est de I'eau; la poudre blanche du chlorure
mercurique ou sublimé corrosif, substance trés vénéneuse et
douée, au plus haut degré, de la propriété de s'opposer a la
putréfaction des corps. Qu'est-il arrivé? Le mercure d’abord
combiné a I’'oxygene dans I'oxyde mercurique s'en est sé-
paré, son affinité I'a porté vers le chlore; tandis que I'oxy-



gene mis en liberté est allé s'unir a I’hydrogéne du chloride
hydrique pour former de I'eau. De ces quatre éléments
deux molécules se sont décomposées pour donner nais-
sance & deux molécules nouvelles.

Chlore
Chloride hydrique

Hydrogéne\*">Chlorure mercurique.

(Mercure/ '\

Oxyde mercurigue ~>Eau.
'Oxygénenn
VII. Les phénoménes fondamentaux dont nous venons

de vous donner des exemples ont lieu en vertu de lois pré-
cises qu'il faut connaitre.

Premiére loi : Bien ne se perd : le poids d’un corps composé
est égal a la somme des poids des composants. Ainsi lorsque
vous exposez une lame de fer a I'air humide, le métal attire
I’oxygéne de l'air, s’y combine et se recouvre d’'une couche
d’'oxyde He fer ou rouille. Le poids de la rouille qui s'est
formée est égal au poids du fer qu’elle contient augmenté
du poids de I'oxygéne dont le fer s'est emparé.

Deuxieme loi ou loi des proportions définies de Proust :
Les combinaisons des corps entre eux se font suivant des rap-
ports invariables en poids pour chaque combinaison. Voici une
solution de 10 centim. cubes de potasse. La potasse dont la
saveur est brilante, caustique comme on dit, ce qui lui a
valu le nom de potasse caustique, est de I'ordre des sub-
stances qualifiées d’alcalis ou de bases. Le caractere distinc-
tif des alcalis est de verdir le sirop de violettes ; celui des
corps acides, dont la saveur est plus ou moins piquante,
est de rougir le méme sirop de violettes. De plus, ces acides
rougissent la teinture de tournesol qui est bleue, tandis que



les alcalis raménent au bleu du papier rougi par I'acide.
Vous avez un exemple familier d’'une telle réaction lorsque
vous répandez du vinaigre (acide acétique dilué¢) sur du
chou rouge cuit.

Versons dans notre solution de potasse, goutte a goutte,
de I'acide sulfurique étendu d'eau (huile de vitriol). Vous
n’'ignorez pas l'action corrosive de cet agent dont la ven-
geance et la jalousie ont criminellement vulgarisé I'emploi
dans ces derniéres années. Par I'effet de la combinaison de
I'alcali et de I'acide, il arrivera un moment ou les propriétés
de I'un et de l'autre seront exactement équilibrées. Vous
constatez ce fait de neutralisation en voyant le sirop de vio-
lettes ne plus subir, sous I'influence du mélange, de modi-
fication de teinte, soit en vert, soit en rouge. S’il y a un exces
d’'acide ou de base, la neutralité de la liqueur disparait : le
sirop rougit ou verdit, le papier réactif de tournesol rougit
ou redevient bleu. Dans son état d’indifférence, la liqueur a
aussi perdu toute saveur pigquante ou caustique, elle a un
goQt salé. C'est que nous avons obtenu par la combinaison
des deux corps, l'acide et la base, un composé nouveau, le
sulfate de potasse (vitriol blanc). Rappelons-nous que pour
arriver a ce résultat, nous avons opéré sur 10 centim. cubes
de la. solution de potasse, et pour y parvenir il vous faudra
toujours la méme quantité d'acide; deux fois, trois fois plus
pour 20, pour 30 c.c., sans résidu d’aucun des composants.

On démontre également par la comparaison des volumes
que les corps gazeux se combinent entre eux de la méme
maniére. Ainsi faut-il toujours 2 vol. d’hydrogéne et 1 vol.
d’oxygene pour constituer de I'eau.

Troisieme loi : loi des équivalents. La loi des proportions
définies a conduit a une conséquence treés importante.
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Je mets 100 grammes de vif-argent ou mercure en pré-
sence de ce gaz jaune, verdatre, acre, irritant, qu’on nomme
chlore. Il y a combinaison des deux corps et formation de
chlorure mercurique. Pour obtenir ce composé dé/ini, il nous
a fallu 35 gr. 5 de chlore.

Je plonge dans notre solution de chlorure mercurique
une lame de zinc. Le zinc déplace le mercure, sempare
des 35 gr. 5 de chlore et forme ainsi du chlorure de zinc
lequel reste dans la solution. Les 100 grammes de mercure
se sont, comme on dit, précipités ; 33 parties de zinc sont
entrées dans la solution et se sont combinées avec les 35,5
de chlore. En poursuivant notre expérience avec le gaz
hydrogéne, par exemple, nous notons que, pour la méme
quantité de chlore, il faudra 1 partie d’hydrogeéne.

Cette expérience vous montre que 1 partie d’hydrogéne,
33 de zinc, 100 de mercure s'équivalent par rapport a 35,5
de chlore.

Au chlore qui nous a’servi d’étalon, substituons le gaz
oxygene. Vous voyez que pour 100 de mercure, 33 de zinc
et 1 d’hydrogéne, il vous faut 8 parties d’oxygéne. Donc les
mémes proportions des trois corps en question séquivalent
aussi par rapport a 8 d'oxygene.

Combinons enfin directement au chlore ces 8 parties
d’'oxygéne. Eh bien, nous obtiendrons encore un composé
défini renfermant pour 8 d’oxygéne exactement 35, 5 de
chlore.

En résumé et dans des poids déterminés : le mercure, le
zinc, I’hydrogéne se combinent avec le chlore;

Le mercure, le zinc, I’hydrogéne se combinent avec I'oxy-
géne;

Et le chlore se combine lui-méme avec I'oxygéne.
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La quantité d’hydrogéne qui entre en combinaison avec
35,5 de chlore étant 1, les quantités équivalentes d’oxygéne,
de zinc et de mercure seront représentées par les nombres :
8 — 33 — 400. Ces nombres sont ceux des poids relatifs
rapportés a celui de I’hydrogene. Le poids de ce gaz est pris
comme unité parce qu’il est le plus lIéger des corps connus.
De la cette regle : On obtient I’équivalent d’un corps simple en
déterminant quel est le poids de ce corps qui se combine soit
avec 1 d’hydrogéne o\i de tout autre corps équivalent a 1 d’hy-
drogene, comme 8 d’oxygene, etc.

Quatrieme loi : loi des proportions multiples ou de Dalton.
Cette loi résulte de ce fait que deux corps, soit simples, soit
composés, peuvent s’unir en différentes proportions et qu’alors
le poids de I'un étant constant, les poids de I'autre sont entre
eux dans des rapports multiples trés simples. Exemple :

Nous connaissons cing combinaisons de I'azote avec I'oxy-
gene. Le poids de lI'azote étant constant, mettons 14, les
poids de I'oxygéne subissent un accroissement simple et ré-
gulier.

14 part, azote pour 8 part, oxygéene forment t p. protoxyde d'azote.

— 16 — — 1 bioxyde d'azote.

— 24 — — 1 acide azoteux.

— 32 — — 1 acide hypoazotique.
— 40 — — 1 — azotique.

Vous voyez que les nombres 8-16-24-32-40 sont vis-a-vis
de I'azote dans les relations multiples 1-2-3-4-5.

Jarrive a une cinquiéme loi. Le nombre des corps sim-
ples connus séleve a 64. Les uns sont opaques, doués
d’'un éclat métallique et qui ne disparait pas sous le brunis-
soir; bons conducteurs de la chaleur et de I'électricité, ils
sont en général, électro positifs; ce sont les métaux. Les



autres, moins nombreux, ne possédent que peu ou point
ces propriétés, sont doués d’électricité négative et ont regu
le nom de métalloides. Tels sont, parmi ces derniers,
I'oxygéne, l'azote, le carbone, le soufre, le phosphore, le
chlore, etc.

Vous savez qu’'un morceau de chaux vive ou oxyde de cal-
cium, humecté, gonflé, se fendille et finit par se convertir
en une poudre blanche impalpable, la chaux éteinte. La
chaux vive s'est emparée des éléments de I'eau pour former
une base métallique, la chaux hydratée ou hydrate de cal-
cium.

Nous allons vous présenter, d’'une fagon plus saisissante,
ce procédé de formation, a I'aide d’'une jolie expérience des
laboratoires de chimie. Ce corps mou, gris-blanc, se ternis-
sant a l'air, est du potassium. Ce 'métal est extrémement
avide d’oxygéne. Mettons-le en contact avec I’eau. Aussitét
il se forme un globule de potasse, qui tournoie a la surface
du liquide, d’abord sans le toucher, en brdlant avec une
flamme violette, puis tout incandescent disparait, en don-
nant lieu, par son refroidissement brusque, a un dégage-
ment de vapeur accompagné d’une petite explosion. C'est
cette formation de vapeur et le dégagement d’un des élé-
ments de I'eau, I’hydrogéne, qui tient le globule écarté de la
surface du liquide. Telle est la chaleur produite que I'hydro-
gene, dont la flamme est d’un bleu trés pale, prend feu a
I'air au contact du métal, dés qu’il se.dégage, et brile avec
une flamme violette due aux vapeurs de potassium. Si nous
opérions dans un appareil propre a recueillir les gaz, nous
constaterions que le gaz est bien de I'hydrogene.

En derniere analyse, il s'est constitué, aux dépens de
I'oxygéne de l'eau et d’'une partie de son hydrogéne, a



laquelle s'est substitué un équivalent de potassium, un
corps nouveau, la potasse hydratée ou hydrate de potas-
sium.

On peut donc considérer les hydrates comme résultant
de la fixation de I'eau sur les oxydes métalliques.

L’eau qui contient en solution cet hydrate de potassium
a acquis la propriété de verdir le sirop de violettes et
de ramener au bleu le papier réactif de tournesol rougi
par un acide, caractéres des bases ou hydrates métalli-
ques.

On donne le nom d'acide a un composé, par exemple le
chloryde hydrique, dans lequel I'hydrogéne est uni a un élé-
ment électro-négatif. Les acides ont les propriétés de réac-
tion que vous connaissez, sur la teinture de tournesol et le
sirop de violettes.

Dans ces composeés, I'hydrogéne joue le role de I'élément
électro-positif; on I'appelle hydrogéne de base ou basique.
Une base peut étre remplacée par d’autres bases, les mé-
taux, dans les doubles décompostions a l'aide des hydrates
métalliques. Mettons en présence deux corps que vous con-
naissez déja, du chloride hydrique ou acide chlorhydrique
et de I'hydrate de potassium.

Chloride Chlore

hydrique Hydrogéne Chlorure de potassium.
g Potassium Eau
Hydrate Hydrogéne '

tassi
de potassium Oxygen

Par son action sur I'hydrate de potassium, l'acide a
échangé son hydrogéne basique contre le potassium. Il en



est résulté la formation d'eau et d'un corps nouveau, le
chlorure de potassium. C’est aux composeés de cette espéce
gu'on a donné le nom de sels. Les sels sont donc les produits
d’'une double décomposition qui a eu lieu entre les acides et
les bases. On peut dés lors considérer les sels comme déri-
vant des acides dans lesquels un métal remplacerait I'hy-
drogene basique.

La décomposition des sels est soumise a I'importante loi
suivante, formulée par Bertholet.

Cinquiéme loi : Chaque fois que du mélange d’'un acide et
d’'un sel, ou d'une base et d’'un sel ou de deux sels entre eux,
pourra résulter un composé moins soluble ou plus volatil
que ceux que I'on emploie, ce composé se formera.

Soit, par exemple, en présence du sel marin ou chlorure
de sodium et de I'acide sulfurique ; il y aura production de
sulfate de sodium et d'acide chlorydrique, lequel est volatil
et se dégage. Si au lieu de chlorure de sodium, nous em-
ployons de l'azotate de plomb, I'acide sulfurique, pouvant
former avec I'oxyde de plomb un composé insoluble, la
double décomposition se fera, le sulfate de plomb se préci-
pite au fond du verre et I'acide azotique reste dans la disso-
lution.

Je me bornerai a ces indications. Vous pourrez plus tard
recourir aux traités spéciaux pour I'étude de la mesure de
I'affinité par les calories nécessaires a séparer deux élé-
ments, celle du nombre des calories qui se dégagent dans
les diverses combinaisons. Je vous y renvoie également pour
le tableau des noms et des poids atomiques des éléments.

Il est toutefois indispensable que nous nous arrétions un
instant sur la production de la chaleur dans ses rapports
avec les actions chimiques, avec I'oxydation ou combustion.
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Quand deux atomes se combinent, il se dégage une certaine
qguantité de chaleur, toujours la méme chaque fois que la
combinaison a lieu. Ainsi la combinaison de 8 grammes
d’'oxygene et de 1 gramme d’hydrogéne, pour former de
I’eau, dégage une quantité de chaleur invariable; la combus-
tion de I'unité de poids d'un corps donné fournit toujours le
méme nombre de calories. Vous savez ce qu’en physique on
entend par calorie ou unité de chaleur, c’est la quantité de
chaleurnécessaire pour faire passer 1 kil. d’'eau de 0 a 1°.
Quand la combustion d'un corps est possible de diverses
facons, la quantité de chaleur produite reste la méme ne
dépendant que de la constitution primitive du corps et de
ses produits finaux. Ainsi, si onbrdle 1 gramme de carbone
pour obtenir de I'anhydride carbonique, le nombre de calo-
ries sera égal a celui qu’on obtiendrait par sa combustion
en oxyde de carbone d’abord, puis par la combustion de
celui-ci en anhydride carbonique. Le nombre d’unités de
chaleur dégagées par la combustion de 1 gramme de carbone
est de 8,08; par celle de 1 gramme d’hydrogene de 34,6.

VIIIl. Nomenclature. Le plus grand nombre des composés
binaires est formé par I'oxygéne uni avec quelqu’autre élé-
ment.

1° En se combinant aux métalloides, I'oxygene donne
naissance a des anhydrides, c’est-a-dire a des corps capables
de se transformer en acides en fixant les éléments de I'eau.

Dans les anhydrides on désigne I'espéce en faisant suivre
le mot générique du nom du métalloide qui entre dans la
combinaison, la derniére syllabe du métalloide étant rem-
placée par la terminaison eux ou ique selon le degré d’oxy-
génation. Exemple. Le soufre (I) forme avec I'oxygene deux

(1) Soufre, sulfur.



combinaisons; pour 1 atome de soufre, I'une renferme
2 atomes d’oxygéne, I'autre 3atomes. La premiére combinai-
son, celle qui offre le moindre degré d’oxygénation, porte
le nom A'anhydride sulfureux ou acide sulfureux anhydre
(Cest-a-dire sans eau), l'autre A'anhydrique sulfurique ou
acide sulfurique anhydre.

Mais parfois les anhydrides que |'oxygéne peut former
avec un métalloide dépassent le nombre de deux, on les
distingue alors au moyen de la préfixe hypo (sous) pour le
degré inférieur d’oxydation ; souvent on emploie celle de
hyper ou per (sur, au-dessus) pour le plus haut degré. Ainsi
nous connaissons un anhydride moins oxygéné que I'anhy-
dride sulfureux et un autre plus oxygéné que celui-ci, mais
qui I'est moins que l'anhydride sulfurique. On donne au
premier le nom d’anhydride /u/posulfureux, au second celui
d’anhydride %posulfurique. De méme pour marquer un
degré plus oxygéné que I'anhydride chlorique et un moins
oxygené, exprime-t-on avec les preéfixes :

Anhydride perchlorique (le plus oxygéné).
— chlorique.
— /n/pochlorique.
— chloreux.

— hypochloreux (le moins oxygéné).

Nous avons rencontré plus haut un autre exemple de ces
combinaisons multiples dans celles de I'oxygéne avec I'azote.

Cette régle ne varie pas, en effet, lorsque les anhydrides
sont transformés en acides proprement dits, c'est-a-dire
pour les anhydrides convertis en composés ternaires par
leur action sur I'eau : acide sulfurique, acide hyposulfurique,
~icide sulfureux, acide hyposulfureux.
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2° Lorsque les composés binaires ne sont pas susceptibles
de se transformer en un acide par la fixation des éléments
de I'eau, on les nomme oxydes. Mais ici encore I'oxygéne
peut donner lieu a plusieurs combinaisons avec les mémes
éléments. Les principes de nomenclature des anhydrides
et des acides sont applicables aux oxydes. On emploie de la
méme maniére les terminaisons en eux et ique. On rem-
place parfois celles-ci par les préfixes prolo, sesqui, deuto
ou bi, tri, per. On dira donc protoxyde, sesquioxyde, bioxyde
de manganése pour désigner les combinaisons diverses du
manganese avec I'oxygéne dans lesquelles les quantités de
ce dernier croissent comme 1-1 1/2-2; de méme protoxyde,
bioxyde d’azote etc. (1).

3° Les métalloides autres que I'oxygéne se combinent
aussi entre eux ou avec les métaux. Ici on termine par la
désinence ure le nom générique qui est toujours celui de
I’élément électro-négatif et I'on fait suivre ce dernier du
nom de I'espece, élément électro-positif. Les terminaisons
eux et ique ou les préfixes proto, sesqui, bi, tri, servent
encore a distinguer les combinaisons entre elles. Nous au-

rons ainsi : protosulfure de fer, bisulfure de fer, pour les
combinaisons de 1 atome de fer avec 1 et 2 atomes de

soufre. De méme on dira : trichlorure, pentachlorure de
phosphore.

On peut indifferemment employer la préfixe ou la dési-
nence ; les expressions de protosulfure, de bisulfure de fer
sont identiques a celles de sulfure ferreux, de sulfure ferri-
que; celles de protochlorure, de bi ou deutochlorure de mer-

(1) Nous n’avons pas a tenir compte dans cette exposition gu’il existe

deux combinaisons oxygénées acides du manganése : les acides man-
ganique et permanganique.
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cure équivalent a celles de chlorure mercureux, de chlorure
mercurique.

4° Les combinaisons du chlore, du soufre, du brome et
de I'iode, etc... avec I’hydrogéne9 forment des acides. Par
une exception d’usage a la regle précédente, on ne dit pas
sulfure, chlorure d’hydrogene, etc. ; on termine le nom de
I’élément électro-négatif par le disyllabe hydrique. On a
ainsi acide sufhydrique, acide chlorhydrique, ou par abré-
viation : sulfule hydiique, chloride hydrique, etc...

5° Composés ternaires. Nous avons dit que des composés
binaires se transforment en composés ternaires, en acides,
par leur action sur I'’eau. Ces acides hydratés sont en quel-
que sorte des sels d’hydrogene. Dans ceux-ci la substitution
d’'un métal a I’hydrogéne donne naissance a un grand nom-
bre de sels métalliques. Pour désigner ces derniers, on
applique au sel le nom de I'acide dont on change la désinence
ique en ate, et la désinence eux en ite et I'on fait suivre ce
nom du genre de celui du métal qui spécifie le sel. Exem-
ples : sulfate de fer, phosphate de chaux, sulfite de soude,
hypophosphite de baryte, etc.

Mais un méme meétal peut se trouver en combinaison avec
I'oxygéne en différents degrés d’oxydation, de fagon que ces
divers oxydes en réagissant sur un méme acide donnent
aussi naissance a divers sels. On distingue ceux-ci en qua-
lifiant le substantif générique par I'adjectif formé du nom
du métal que termine la désinence eux ou ique. Exemples :
sulfate ferreux et sulfate ferrique, sulfate cuivreux et sul-
fate cuivrique, selon que I'acide sulfurique sera en combi-
naison avec I'oxyde ferreux ou ferrique, I'oxyde cuivreux
ou cuivrigue. Vous comprenez qu'on dise tout aussi bien
sulfate de protoxyde de fer que sulfate ferreux, sulfate de
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peroxyde que sulfate ferrique. Les degrés de combinaison
se trouvent également indiqués dans I'une et I'autre fagon
de s’exprimer.

6° Les sels que forment les acides sulfhydrique, chlorhy-
drique et autres analogues ne sont au fond que des combi-
naisons de métaux avec des métalloides. Dés lors, il suffit
pour désigner un sel d’un acide en hydrique de changer la
tinaleen ure et de spécifier la combinaison par le hom du
métal. Ainsi les combinaisons de I'acide chlorhydrique avec
la potasse, la soude ou la chaux se trouvent mieux désignées
par les termes chlorures de potassium, de sodium ou de cal-
cium que par ceux de chlorhydrates de potasse, de soude,
de chaux.

Formules et notations. Les corps simples sont indiqués
par un symbole qui représente I'atome du corps. Ces
symboles consistent en général dans la premiére lettre du
nom de I'élément. Lorsque différents noms commencent
par la méme lettre, tantdt on a recours & une seconde lettre
tirée du corps du mot, tantdét on emploie la premiere lettre
du terme latin. Ainsi S veut dire soufre; Na, du latin na-
trium, veut dire sodium ; Si, silicium.L e phosphore sera figuré
par Ph; le potassium par Ka, du latin kalium. De méme Az
pour azote; As pour arsenic; Mg pour magnésium, Mil
pour manganese. La formule représentant I'atome, on peut
avec précision indiguer la composition atomique des corps.
Deux atomes d’hydrogéne et un atome d’oxygene forment de
I'eau ; la formule du corps sera exprimée comme suit : 1I'0
en faisant figurer les nombres atomiques en maniére d'ex-
posant et le signe de I'élément électro-positif étant placé au
premier rang. La formule de I'anhydride sulfurique est SO3

I'acide sulfurique hydraté résultant de I'addition des élé-
3
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ments de I'eau a ceux de I'anhydride, nous devons retrou-
ver la composition atomique des corps en présence dans le
produit de la réaction. Nous aurons :

S03 + H*0 = SCHHR2

Le second terme sera la formule de I'acide sulfurique
hydraté. C'est la ce qu’on appelle une équation chimique.

S’il s’agit de représenter un sel, on réunira la formule
de I'acide et celle de 1» base. Exemple :

CO* + 2KOH = Q3K2 + HD
formule dans laquelle I'anhydride carbonique CO* se trou-
vant en présence de la potasse 2KOH, donne comme produit
de la réaction du carbonate de potassium COX! et de I'eau
H!0.

Je me borne a ces indications. Nous n’aurons pas a les
appliquer dans un cours de la nature de celui-ci, mais
comme vous rencontrerez parfois des formules de I'espéce
dans vos lectures, il est bon que vous ayez une idée de ce
gu’elles représentent. Quant aux lois et a la nomenclature,
les notions que je vous ai données vous étaient indispensa-
bles pour I'intelligence de ce qui va suivre.



TROISIEME LECON

SOMMAIRE : LES ELEMENTS CONSTITUANTS DU CORPS HUMAIN :
COMPOSES ORGANISES CHIMIQUEMENT DEFINIS.

1. Métalloides et métaux. — Oxygéne et ozone; caracléres et role vis-
a-vis de I'organisme : de I'oxygéne; de I’'hydrogéne; de I'azote; du
carbone; du soufre; du chlore; du phosphore; empoisonnement pa.
le phosphore et moyens de le combattre.

Dans I’exposé des notions précédentes, j’ai supposé que
vous n'aviez pas oublié les lois de I'attraction et de la ré-
pulsion électriques, de la conductibilité des corps pour la
chaleur et I'électricité. Veuillez vous remémorer en ce mo-
ment ce qu’on entend par état gazeux, liquide ou solide et
par densité des corps. Nous allons passer en revue, dans ce
gu’ils nous offrent d'essentiel, quelques-uns des éléments
de I’économie.

Il convient que nous vous signalions les caractéeres dis-
tinctifs des matériaux simples et composés qui se trouvent a
I'état de principes constituants de I'organisme animal. Les
uns en font partie intégrante ; d’autres doivent étre appro-
priés pour y entrer; certains sont destinés a en étre élimi-
nés. Nous rencontrons ici : I'oxygéne, I'hydrogéne, I'azote,
le carbone, le soufre, le chlore, le phosphore parmi les
métalloides; le potassium, le sodium, le calcium, le magné-
sium et le fer parmi les métaux.

Les corps précédents forment entre eux plusieurs combi-
naisons d’ordre inorganique, bases, acides, sels, et enfin



une foule de composés définis, connus sous le nom de prin-
cipes immédiats organisés produits par I'association de cing
ou six corps simples, tels sont les ferments, les matiéres
albuminoides, grasses, féculentes ou,sucrées.

I. Métalloides et métaux. Oxygene (0). — Caractéres phy-
siques. — Gaz incolore, sans odeur ni saveur; d'une den-
sité de 1,105 comparée a celle de I'air atmosphérique prise
pour unité. Il n'est soluble dans lI'eau a O que dans la pro-
portion de 0,04.

Caractéres chimiques. — Il se combine a tous les corps
simples, le fluor excepté.

Si vous introduisez dans un flacon plein d’oxygéne un mor-
ceau decharbonouune allumette qui présente quelque point
en ignition, le corps brile avec un vif éclat et finit par dis-
paraitre complétement. Il y a eu combustion. Au lieu d’oxy-
géne vous trouverez danslacloche un autre gaz résultant dela
combinaison de cet oxygéne avec le carbone du corps sou-
mis & I'expérience, I'anhydride carbonique. Si au lieu de
charbon vous employez un morceau d’amadou enflammé,
fixé a I'extrémité d’'un ressort de montre, I'amadou br(le
d’abord, I'extrémité du ressort chauffée au rouge brdle a
son tour avec une vive incandescence en projetant des étin-
celles; le fer s'est oxydé et converti en oxyde de fer. Ce sont
la des phénoménes de combustion vive. Dans le fer qui,
exposé a l'air humide, s'oxyde et forme de la rouille, il y a
aussi un phénomeéne de combustion ; I'oxydation s'est faite
avec dégagement de chaleur, mais ce dégagement a été fai-
ble, sans accompagnement de lumiére. Il y a eu combustion
lente, celle qui se produit dans les oxydations de I'orga-
nisme, de I'intimité des tissus; dans la décomposition des
matiéres animales ou végétales privées de la vie.



Réle physiologique de I'oxygene. — L’oxygéne constitue par
son mélange avec I'azote, dans la proportion de 21 pour 79
de ce dernier, I'air atmosphérique. On le trouve ainsi a I'état
libre dans les voies aériennes et en petite quantité dans le
tube digestif. Il existe en dissolution simple dans presque
tous les liquides de I'organisme et surtout dans le liquide
du sang ou il est a I'état de combinaison peu stable avec
les globules rouges. Il fait enfin partie constituante de la
fibrine, de I'albumine, de la caséine. Son rodle capital est
d’oxyder les substances organiques, propriété qui lui vaut
d’étre, comme nous le verrons plus tard, le plus actif des
agents d’assainissement: A ce phénomeéene d’oxydation se
rattache la production dela chaleur, du travail musculaire,
de l'innervation. Les produits ultimes de ces oxydations
sont éliminés par les différentes voies de I'économie, la peau,
les reins, les poumons, etc...

A part certains organismes inférieurs qui vivent aux dé-
pens d’'un oxygéne combing, les animaux comme les végétaux
ont besoin d’oxygéne pour leur existence. En plagant un
animal sous la cloche de la machine pneumatique, on le
voit, a mesure qu’on enléve l'air, s'affaiblir, haleter, tomber
épuisé, enfin mourir, lorsque la proportion d’oxygéne est
réduite a 4 ou 5%. Si vous introduisez petit a petit de l'air
dans le milieu raréfié, I'animal se ranime, revient a la vie.

Oxygene condensé ou électrisé : Ozone (00). — C'est une
variété d’oxygéne qui se produit sous I'influence de I'élec-
tricité, comme apres les orages ; dans les oxydations lentes,
ainsi I'oxygéne en contact avec des batons de phosphore
se charge d'ozone. Cet ozone existe en quantité tres varia-
ble dans I'atmosphére; plus abondamment dans les campa-
gnes et dans les bois qu'a la ville. Son odeur est forte,



désagréable, suffocante ; elle irrite vivement les voies respi-
ratoires.

Insoluble dans I'eau, I'0zone se dissout dans |'essence de
térébenthine gu'il oxyde lentement. C’est un des oxydants
les plus énergiques qu’on connaisse ; il détruit rapidement
les matiéres organiques, notamment les produits en décom-
position et constitue un désinfectant de premier ordre.
Peut-étre est-ce a sa grande puissance d'oxydation qu’il
faut attribuer sa disparition pendant les épidémies, par
suite de ce qu'il aurait été employé a détruire les ger-
mes ou miasmes contenus dans I'atmosphére? Pour déceler
sa présence, on a mis a profit sa propriété d'oxyder, entre
autres substances, la teinture de gayac en la bleuissant.

Hydrogéne (H). — Caracteres physiques. — C'est un gaz
incolore, inodore, insipide et le plus léger des corps con-
nus; en effet sa densité n’est que de 0,069; il pese donc
14,5 fois moins que l'air atmosphérique.

Il est peu soluble dans, I'eau et liquéfiable sous une prés--
sion de 650 atmosphéres a 150° sous 0. On I'obtient ainsi
sous la forme d'un liquide opaque bleu d’acier, ce qui en
fait un véritable métal gazeux.

Caractéres chimiques. — Il brdle a I'air avec une flamme
bleue trés pale en donnant naissance a de I'eau, mais, au
contraire de l'oxygene, il éteint une bougie allumée. En
mélange avec l'oxygéne ou l'air atmosphérique, il détone
par I'action du feu ou sous I'influence de I'étincelle électri-
que.

A I'état naissant, tel qu’il se dégage fréquemment des
combinaisons de I'économie, il agit trés activement sur les
corps riches en oxygeéne et en opére la réduction.

Réle de I'nydrogéne. — On le rencontre libre dans le tube



digestif, dans I'intestin surtout, ou sa présence parait due
a une décomposition chimique des produits intestinaux. A
I’état de combinaison, il fait partie de toutes les substances
organiques. Dans la proportion de 2 volumes pour 1 d'oxy-
gene, il constitue I'eau.

Azote (Az). — Caractéres physiques. — Gaz incolore,
inodore, insipide; sa densité est de 0,97.

Caractéres chimiques. — A l'instar de I'hydrogene, il
éteint les corps en combustion, mais il ne brdle pas comme
celui-ci. Cest un élément d'un trés grand nombre de corps
importants qui constituent eux-mémes des principes fonda-
mentaux de I'’économie animale, I'albumine, la fibrine, la
caséine, etc.; son élimination se fait surtout par les urines
sous forme d'urée.

Role de I'azote. — 11 entre, a I'état de mélange, pour les
4/5 dans l'air atmosphérique. Il existe en petite quantité
dissous dans le liquide sanguin et, a I'état libre, dans les
poumons et le tube digestif. Les sommes d’azote que nous
rencontrons dans l'air inspiré et dans I'air expiré sont sen-
siblement égales. Le role de ce gaz parait donc passif dans
I'acte respiratoire et il n'existe vraisemblablement dans I'air
gue pour diluer I'oxygéne. En effet, un animal plongé dans
une atmosphére d’azote pur ne tarde pas a périr par défaut
d’oxygéne; d’'autre part, on peut sans inconvénient pour la
respiration substituer dans I'air I'hydrogéne a I'azote.

Carbone (C). — Caractéres physiques. — Le carbone se
rencontre dans la nature a I'état de pureté sous forme de dia-
mant et de graphite et, plus ou moins impur, danslahouille
et I'anthracite.

Caractéres chimiques. — Toutes les variétés de carbone
possedent la propriété de briler quand on les chauffe en
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présence de I'oxygéne. Les produits de combustion sont de
I'anhydride carbonique (CO!) ou bien de l'oxyde de car-
bone (CO) suivant que I'oxygéne ou le carbone est en exces.

La combustion incompléte ou calcination du bois en vase
clos produit un charbon qui, grace a sa grande porosité,
jouit a un haut point de la qualité d’absorber les gaz. De la
son emploi comme dépurateur des eaux chargées de prin-
cipes infects.

Le charbon animal obtenu par la calcination des os en
vase clos posséde ces propriétés a un plus haut degré
encore que le charbon*végétal.

Réle du carbone. — Le carbone existe dans toutes les
matieéres animales et végétales sans exception. Il entre dans
la constitution des étres organisés par réduction de I'anhy-
dride carbonique a tel point qu'on pourrait dire de la chi-
mie organique qu’elle est la chimie du carbone. Voyez :
L’animal emprunte aux végétaux le carbone organisé par
la réduction de I'anhydride carbonique; tandis qu’inverse-
ment la plus grande partie de ce carbone organisé est éli-
minée de I’économie animale a I'état d’anhydride carboni-
que par le poumon, la peau, le tube digestif, etc....

Soufre (S)-— Caractéres physiques. — Le soufre est un
corps solide, cassant, jaune citron, insipide, presqu’inodore,
mauvais conducteur de la chaleur et de I'électricité. En con-
tact avec la laine, il s'électrise négativement. Soluble en
petite quantité dans I'alcool et dans I'éther, le soufre ordi-
naire est insoluble dans I'eau. Il commence a fondre a 114°;
c’est alors un liquide jaune clair, trés fluide et qui cristallise
en prismes par refroidissement. Vers 250° il est devenu
assez épais pour qu’on puisse retourner le vase qui le con-
tient sans qu’il s'écoule. Au-dessus de 200>, il redevient

>
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fluide. Si vous le coulez en cet état dans I'eau froide, de
de facon & abaisser brusquement sa température, il ne se
solidifie plus, mais il forme le soufre mou qui se laisse éti-
rer en fils. A la température ordinaire, il reprend peu a peu
sa consistance.

Caractéres chimiques. — A ces caractéres physiques si
curieux, le soufre joint la propriété chimique de s'unir
comme l'oxygéne a presque tous les corps simples. Il est
combustible et brdle & l'air avec une flamme bleuatre en
dégageant de Vacicle sulfureux anhydre ou anhydride sulfu-
reux (SO2.

Introduit dans l'intérieur du corps, le soufre se trouve en
présence des liquides alcalins de sodium et de potassium.
Il y forme en partie une combinaison soluble de sulfure de
sodium ou de potassium. Ceux-ci, absorbés dans le sangy
passent a I'état de sulfates pour étre éliminés par les urines.
Une autre partie, minime, s'échappe avec la sueur, I'exhalai-
son pulmonaire, sous forme d'hydrogéne sulfuré ou sulfule
hydrique, gaz reconnaissable a son odeur d'ceuf pourri et a
ce qu’il noircit le papier imbibé d’'une solution plombique.

Réle du soufre. — Le soufre ne se trouve pas a l'état de
liberté dans I'’économie, mais il fait partie intégrante de I'az-
bumine et des acides de la bile. On le rencontre dans les
matieres fécales a I'état de sulfure de fer; dans I'intestin a
celui d’hydrogéne sulfuré. On ['utilise pour détruire les
parasites végétaux et animaux, tels sont I'oidium de la vigne,
le sarcopte de la gale, certains vers intestinaux.

Chlore (ClI . — Caractéres physiques. — Le chlore est un
corps gazeux, d’un jaune verdatre, d’une odeur suffocante;
il irrite violemment les voies respiratoires, produisant la
toux et méme des crachements de sang. Sa densité = 2,45.
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A la température ordinaire, 18§ a 18% I’eau en dissout deux
fois et demi son volume.

Caractéres chimiques. — Le chlore se combine a plusieurs
autres métalloides et a la plupart des métaux. Le phosphore,
I'arsenic, I'antimoine en poudre, senflamment quand on les
projette dans une atmosphére de chlore. La grande affinité
du chlore est surtout pour I'hydrogéne. Je vous ai déja dit
gu'un mélange d’hydrogéne et de chlore détone sous I'in-
fluence de la lumiére. Un exemple commun de la puissante
affinité du chlore pour I'hydrogéne se présente dans la
décomposition du sulfide hydrique. Par I'action du chlore,
le soufre est dégagé de sa combinaison avec I’hydrogéne, il
s'empare de celui-ci et forme du chloride hydrique {acide
chlorhydrique). Pour la méme raison d'affinité, le chlore
modifie un grand nombre de substances organiques. C’est
pourquoi il est a la fois un décolorant et un désinfectant;
il détruit les matiéres colorantes et certains miasmes.

Effets du chlore. — Inhalé a fortes doses, il agit comme
poison; il peut déterminer la mort.

Role du chlore. — On ne trouve pas le chlore isolé dans
I'’économie. Il y existe en combinaison dans le chlorure de
potassium et surtout de sodium, au milieu de tous les
liquides et de tous les organes; il se rencontre sous forme
de chloride hydrique dans le suc digestif de I'estomac ou il
contribue a la digestion.

11 est éliminé avec les urines, la sueur et les autres pro-
duits d’excrétion.

Phosphore (Ph). — Propriétés physiques. — L’histoire de
ce métalloide qui ne se trouve dans la nature qu'a I'état de
combinaison, touche de trop prés a la physiologie et a I'hy-
giéne pour que nhous n'y consacrions pas quelques dévelop-
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pements. Le phosphore ordinaire est un corps solide, d’'un
blanc-jaunatre, transparent quand il a été récemment fondu.
Son point de fusion est a 44°. Sa densité est de 1,83. Il est
insoluble dans I'eau, soluble dans une grande quantité de
sulfure de carbone, et, en moindre proportion, dans les
huiles grasses, I'alcool, I'éther, le chloroforme. Il cristallise
facilement.

Caractéres chimiques. — Le phosphore a une telle affinité
pour I'oxygéne qu’il prend feu a I'air a une température peu
supérieure a celle de son point de fusion et brile avec une
flamme tres éclairante. Le produit de la combustion est de
I'anhydride phosphorique et de I'eau. Il s'enflamme par le
frottement et parfois spontanément au contact de l'air, sur-
tout quand il est trés divisé. Ainsi versez sur du papier une
dissolution de phosphore dans le sulfure de carbone, le
papier flambera par suite du dépét de phosphore trés divisé
qu'y laisse le sulfure en s'évaporant. Pour ces motifs, on
conserve le phosphore a I'abri du contact de l'air et sous
I'eau. A la température ordinaire, le phosphore émet des
vapeurs qui subissent une combustion lente par I'action de
I'oxygéne de l'air; de la que le phosphore luit dans I'obscu-
rité. Cette combustion lente est accompagnée d’'une odeur
d’ail caractéristique.

L’arsenic dégage la méme odeur. Lorsqu’on mélange du
phosphore avec des corps riches en oxygéne, comme le
bioxyde de plomb %minium), le chlorate de potassium,
I'azotate de potassium (salpétre), la masse s'enflamme et
détone. C’est sur ce fait qu’est basée la fabrication des allu-
mettes chimiques. La pate qui recouvre I'extrémité de I'al-
lumette est formée de phosphore, de minium, de salpétre
et de colle forte. Le minium et le salpétre sont des corps
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lement dans les graines des végétaux, qui les enlévent au sol
par leurs racines, que se trouvent concentrés les phosphates.
Les animaux puisent le phosphore a cette source pour les
besoins de leur organisation. lls le restituent ensuite a la
terre sous forme d’engrais. Chez les animaux, le phosphore
existe a I'état de combinaison dans le sang, le cerveau, les
nerfs, dans des corps gras, les ceufs, dans I'urine, enfin dans
les os dont il constitue surtout la base minérale sous forme
de phosphates de calcium et de magnésium.

Il est éliminé de I'économie par les urines et les matiéres
fécales. -
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SOMMAIRE (Suite). — 11. Caractéres et réle dans I'’économie du potas-
sium; du sodium; du calcium; du fer. — Ill. De quelques combi-
naisons des métalloides entre eux; de leur role : eau; hydrogéne
protocarboné; acide sulfhydrique, ammoniaque; anhydride carbo-
nique, ses rapports avec l'oxyde de carbone; acide sulfurique;
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Il. les métaux, au nombre de cing, qui font partie inté-
grante de notre économie, sont le potassium, le sodium, le
calcium, le magnésium et le fer.

Potassium (K). — Propriétés physiques. — Le potassium
n'existe pas isolé dans la nature. C'est un corps solide,
blanc-bleuatre, trés mou, se ternissant a l'air. 1l fond a
62°5, se volatilise au rouge en répandant des vapeurs d’un
vert-émeraude.

Propriétés chimiques. — Le potassium est trés avide
d’'oxygéne ; aussi décompose-t-il non seulement l'eau a la
température ordinaire, mais I'anhydride carbonique méme.
En s’emparant de I'oxygéne de l'air, il constitue I'oxyde de
potassium ou potasse, c’est pourquoi on est obligé de le
conserver dans de l'huile de naphte. Telle est la chaleur
gu’il produit, lorsqu’il est en présence de I'eau, que I'hy-
drogéne dégagé s'enflamme a l'air, en donnant ces vapeurs
violettes, qui vous ont frappées dans une expérience précé-
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dente. Vous vous rappelez également avec quelle énergie
I'hydrate d’'oxyde de potassium ainsi formé verdit, comme
toutes les bases métalliques d’ailleurs, le sirop de violette
et ramene au bleu le tournesol rougi par les acides. On I'a
justement qualifiée de potasse caustique ; c’est, en effet, un
caustique si violent, qu’en contact avec la peau, il la désor-
ganise; qu’introduit dans I'estomac, il en perfore rapide-
ment la paroi.

R6le. — On rencontre le potassium, dans I’économie, en
combinaisons salines, surtout & I'état de chlorure et de
phosphate. Ces sels se montrent abondamment daus le sang
et surtout dans les globules, dans la chair musculaire, le
potassium est le métal des muscles ; enfin dans le cerveau,
lefoie, le lait et le jaune d’ceuf.

L’ingestion des sels de potassium, en certaine quantité,
peut étre dangereuse. Le potassium est éliminé du corps
par les urines.

Sodium (Na). — Propriétés physiques. — Pas plus que le
potassium avec lequel il a une grande analogie, le sodium
n’existe isolé dans la nature. C'est un métal d'un blanc
d’argent, se ternissant rapidement a I'air. Il entre en fusion
a 9s°.

Propriétés chimiques. — Décomposant I'eau a froid, trés
oxydable a I'air, on le conserve dans I'huile de naphte. Mais
il ne développe pas assez de chaleur pour enflammer,
comme le potassium, le gaz hydrogéne. Chauffé a l'air, il
brile avec une flamme jaune.

Role. — Le sodium, sous forme de chlorure et de phos-
phate, est trés répandu dans I’économie animale. C'est le
métal du sérum (partie liquide du sang). Il fait partie essen-
tielle de I'alimentation. On le rencontre en petite quantité

t
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sous forme de sulfate. Il est éliminé du corps par les urines,
la sueur, les larmes.

Calcium (Ca). — Propriétés physiques. — C’est un métal
jaune-paille luisant, que la nature ne nous offre qu'a I'état
de combinaison.

Propriétés chimiques. — Il décompose, comme les deux
précédents, I'eau a froid.

Role. — Les sels de calcium, surtout sous forme de phos-
phates et de carbonates, existent normalement dans I'éco-
nomie, ou ils jouent un role considérable. lls y sont intro-
duits en grande partie par l'alimentation. Répandus dans
tous nos tissus, nos liquides, ils constituent des six au
hujt dixiémes de la substance des os et des dents. En mé-
decine, nous administrons le phosphate de chaux, comme
reconstituant du systeme osseux, dans les cas de ramollis-
sement des os chez les enfants. La chaux est éliminée du
corps par les urines et les matieres fécales.

Magnésium (Mg). — Propriétés physiques et chimiques. —
Pas plus que les précédents, le magnésium ne se trouve noi-
malement a I'état de métal simple. C’est un corps trés léger,
nacré, brillant, semblable a de I'argent. Il fond vers 800° et
brile avec une flamme d’un blanc éblouissant.

Il reste inaltérable a l'air sec, mais se ternit a l'air
humide.

R6le. — Dans I'économieg, il se présente sous forme de
phosphate, accompagnant presque partout le phosphate de
calcium. Il provient des aliments, surtout des graines. Son
élimination a lieu partie par I'intestin, partie par les urines.

L'oxyde de magnésium, ou 7naynésie, poudre blanche,
extrémement légere, est un purgatif doux et un excellent
absorbant des acides qui surchagent parfois I'estomac et

4



I'intestin. Il est aussi un trés bon antidote de I'anhydride
arsénieux (arsenic), avec lequel il se combine pour constituer
un sel insoluble, c'est-a-dire inoffensif, a la condition qu’on
ne I'administre pas dans de I'eau sucrée, laquelle dissout
le sel formé, si méme elle n'empeéche pas sa formation.

Fer (Fe). — Propriétés physiques. — Le fer est un métal
gris-bleuatre, ductile, malléable, tenace, attirable par l'ai-
mant. Sa densité est trés grande : 7,2 a 7,9. 1l fond a 1600
degrés.

Propriétés chimiques. — Inaltérable a I'air sec et a la tem-
pérature ordinaire, il s'oxyde lentement a I'air humide, par
suite de la décomposition de I'eau dont il fixe I'oxygene,
tandis que I'hydrogéne naissant s'unit en partie £ I'azote de
I'air et fournit ainsi de I'ammoniaque. Cette oxydation du
fer constitue la rouille ou hydrate de peroxyde de fer.

R6le. — Le fer fait partie intégrante de I'’économie. I
existe surtout dans le sang, ou il contribue a former la ma-
tiere colorante des globules rouges. C'est le métal des glo-
bules a la quantité et a la qualité normales desquels tient
beaucoup I'énergie des actions vitales. Le sang renferme de
quatre a cing grammes d’oxyde de fer. Il est en petites quan-
tités dans d'autres liquides de I’économie, le chyle, la
lymphe, le lait, la bile, le suc gastrique. Nous recevons le
fer par les aliments. Il est éliminé par le foie et I'intestin,
sous forme de sulfure de fer. On concoit qu'il agisse sur
I'organisme comme tonique et reconstituant. Son effica-
cité est incontestée contre les maladies dans lesquelles les
globules rouges sont insuffisants en quantité ou en qualité,
comme dans I’'anémie ou la chlorose, vulgairement qualifiées
de péles couleurs.

Parmi les combinaisons du fer avec I'oxygéne, retenons un



oxyde ferrique, connu sous le nom d'hydrate ferrique géla-
tineux, agent tres efficace, supérieur méme a la magnésie,
dans les cas d’empoisonnement par I'anhydride arsénieux,
avec lequel il forme un sel insoluble.

Il. Les éléments établissent entre eux des combinaisons
gue nous rencontrerons comme principes constituants du
corps. Nous nous arréterons sur les suivantes.

Eau (11*0). — L’hydrogéne forme avec l'oxygéne, dans
la proportion de 2 vol. du premier pour 1vol. du second,
ce corps liquide, incolore, insipide, inodore, I'eau, dont
vous connaissez les propriétés physiques. On a divisé les
eaux en eaux potables et impolables. Celles-ci comprennent
I’eau de mer et les eaux minérales, c’est-a-dire riches en
matériaux minéralisés. Nous aurons a revenir sur les pre-
miéres en traitant des aliments. Nous n’avons pas a nous
occuper des autres.

Rble. — L’eau est un dissolvant par excellence. Elle
compte pour les deux tiers environ dans le poids du corps.
1° Elle y sert de véhicule aux matieres qu’elle dissout ou tient
en suspension (sang, lymphe, chyle, etc...); 2° elle pénétre,
comme eau d'imbibition, les substances solides de I'orga-
nisme; 3° elle s'y rencontre encore a I'état d'eau (le combinai-
son, ce qui signifie' qu’elle entre dans la constitution méme
de la molécule; 4° elle existe enfin dans les voies aériennes,
a I'état gazeux, et, par son évaporation, elle régularise la
température du corps. Elle est, a tous ces titres, indispen-
sable aux phénomeénes multiples dont I'organisme est le
théatre; sa quantité doit donc présenter un certain degré de
constance. Quand la proportion diminue, on éprouve
la sensation de la soif. Si nous plagcons un animal sous une
cloche renfermant du chlorure de calcium, corps trés
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avide d’humidité et qui absorbe celle-ci petit a petit, il sur-
vient des troubles graves dans la circulation, dans le sys-
téme nerveux, et I'animal meurt dés qu’il a perdu environ
35 centiémes de son poids.

L’eau est éliminée de I'organisme par quatre voies : les
reins, la peau, les poumons et I'intestin.

Hydrogéne protocarboné ou protocarbure d’hydrogéne
(CH"). — Propriétés physiques et chimiques. — C’est un gaz
incolore, inodore, insipide, d’une densité de 0,557. Il brile
avec une flamme peu éclairante. Mélé a I'oxygéne, il détone
au contact d’un corps en igmtion. C’est le grisou des mines
de houille. Il se dégage aussi du fond des marais, comme
un des produits de la putréfaction. Il n'est toutefois pas
vénéneux.

Role. — Dans I'économie animale, il se rencontre parmi
les gaz de l'intestin, comme résultat de décomposition,
dans le rapport de 5 a 12 °/0 Sa quantité augmente par I'in-
gestion des légumineuses, tandis qu’elle est réduite au mini-
mum par une alimentation lactée.

Acide sulfhydrique ou hydrogene sulfuré (H!S). — Proprié-
tés physiques. — C’est un gaz incolore, d'une odeur fétide,
celle des ceufs pourris. L'eau dissout trois fois environ le
volume de ce gaz a la température ordinaire.

Caractéres chimiques. — Trés combustible, il brdle avec
une flamme bleue et donne pour produits de I'eau et de
I'anhydride sulfureux. En présence de I'acide sulfhydrique,
les métaux s'emparent du soufre et mettent I’hydrogéne en
liberté. C'est ainsi que se ternit une cuiller d’argent plon-
gée dans un ceuf gaté; que noircissent les peintures a la
céruse (carbonate de plomb); que brunit le visage que la
coquetterie de certaines personnes porte a enduire de blanc
de fard (sous-azotate de bismuth).



Origine, role et effets. — Il se montre a I'état libre dans
beaucoup d'eaux minérales. Il se dégage des matieres orga-
niques en putréfaction, des eaux marécageuses, des fosses
d’aisances, de citernes ou se trouvent en présence des sul-
fates et des matiéres organiques; celles-ci réduisent les
sulfates.

Il existe en petite quantité dans I’intestin, par suite de la
putréfaction des substances albuminoides, lesquelles con-
tiennent du soufre.

C’est un gaz délétére qui altere profondément les globules
du sang. Il est I'agent actif dans I'asphyxie des vidangeurs.
Une dose de 0,001 dans un milieu respiratoire suffit pour
tuer,un oiseau, 0,02 un cheval.

On combat les empoisonnements de I'espéce par des
inhalations de chlore et surtout d'oxygéne.

Ammoniaque (AzH3. — Son nom lui vient de celui de
Jupiter Ammon ; c’était aux environs du temple de ce dieu
que les anciens extrayaient I'ammoniaque.

Propriétés physiques et chimiques. — L’ammoniaque est
un gaz incolore, provoquant du larmoiement, d’'une odeur
piquante caractéristique, et d’'une saveur caustique. Sa den-
sité est de 0,589.

1 est tellement soluble dans I'eau que 1 vol. de celle-ci
absorbe plus de 1000 vol. de gaz. En solution, il se présente
comme un liquide incolore, d’'une odeur suffocante, verdis-
sant le sirop de violette et bleuissant avec énergie le papier
de tournesol. Il porte le nom d’alcali volatil.

Milieux et role. — L’ammoniaque est mélé en petites
quantités a I'air atmosphérique, spécialement a I'état d'azo-
tate ou nitrate ammonique, par suite de la présence de
I'ozone; il se trouve dans I'eau de pluie, surtout aprés les



orages. Chaque fois qu'un métal s'oxyde a l'air humide
I'hnydrogéne dégagé de l'eau a I'état naissant se combine a
I'azote de l'air et forme de I'ammoniaque. L'eau de mer,
beaucoup d’eaux de sources, le suc des plantes, contiennent
de I'ammoniaque. Un foyer abondant de produits ammo-
niacaux est constitué par les matiéres organiques azotées
en putréfaction.

Dans I’économie animale, il existe dans l'urine, la sueur
et le suc de I'estomac en combinaison avec I'acide phospho-
rique ou avec I'anhydride carbonique.

Ingéré ou respiré a forte dose, il agit comme un poison
irritant énergique. 1l suffit de 1/00 d’'ammoniaque dans I'air
atmosphérique pour tuer un oiseau. Appliqué sur la peau
il produit de la vésication.

Dans les cas d’empoisonnement par I'ammoniagque, on
neutralisera cet alcali par un acide dilué, ainsi par de
I'eau tiéde vinaigrée. On met a profit son action stimu-
lante sur I'organisme, en le faisant respirer, pour combattre
la syncope et le vertige. En solution aqueuse, il jouit de la
propriété de dissiper I'ivresse. En solution concentrée, il est
efficace contre la morsure de la vipere, les pigdres d'in-
sectes, tels que guépes, abeilles, etc. On l'utilise pour enle-
ver les taches acides récentes des vétements, et les taches de
graisse.

Anhydride carbonique (COa). — Si vous laissez tomber d’un
acide sur un morceau de marbre blanc (carbonate de cal-
cium) il se produit une effervescence due au dégagement
d'un gaz auquel I'acide en question s'est substitué. Ce gaz
est de Yanhydride carbonique.

Il est formé de 1 vol. de carbone et de 2 vol. d’oxygéne.

Caractéres physiques. — L’anhydride carbonique est un
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gaz incolore, inodore, d’'une saveur légérement acide, aigre-
lette. Il est liquéfiable a I'énorme pression de 36 atmos-
pheres a 0° et & celle de 73 1/2 atmosphéres & 30°. Sa den-
sité est considérable : 1,524; a 0°, 1 litre pése 2 grammes.
Cette densité fait que, mélangé a l'air, il saccumule dans les
couches inférieures, ainsi dans la Grotte du chien, a Pouz-
zole, prés de Naples, d'ou le gaz sort des fissures d'un sol
volcanique, on voit un chien périr d’asphyxie, tandis qu’un
homme debout n’est point incommodé. A la température
ordinaire et a la pression de On76, I'eau dissout environ son
volume d’anhydride carbonique. Cette quantité croissant
en raison de la pression, on congoit aisément qu’il fasse
mousser le vin de champagne dés que la pression qui le
tenait en dissolution dans le liquide a cessé.

Caractéres chimiques. — Trois points a noter : il n’est pas
combustible, il éteint les corps en ignition, il trouble I'eau
de chaux. Ce trouble est d0 a la formation de carbonate de
calcium qui est insoluble. On peut par ce procédé assainir
des milieux contenant de I'anhydride carbonique, caves,
puits, galeries, en y projetant de I'’eau de chaux.

Role de I'anhydride carbonique. — Ce gaz, des plus répan-
dus dans la nature, se rencontre notamment dans I'atmos-
phére, les eaux potables, dans un grand nombre d’eaux
minérales qu’il fait mousser en se dégageant. Nous le possé-
dons dans I’économie a I'état libre, en dissolution. Sa pré-
sence est constante dans les poumons, d’ou il est expulsé
par I'expiration & la dose de 500 a 1000 grammes en
24 heures (chez I'adulte). Il est mélangé aux produits de I'ex-
halation de la peau, a ceux du tube digestif; il est dissous
dans nos humeurs, lait, urine, mais surtout dans le sang. A
I'intérieur comme au dehors de I'’économie animale ou végé-
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taie, toute oxydation lente qui s'effectue aux dépens de la
substance organique donne lieu & de I'anhydride carbo-
nigue; ainsi des phénomeénes de la respiration animale et
végétale, de la fermentation, de la putréfaction ; ainsi des
transformations chimiques qui se passent dans les tissus et
dans le sang, lesquelles fournissent I'anhydride carbonique
parmi leurs produits ultimes, les derniers termes de leurs
oxydations. L’alimentation introduit aussi directement ou
indirectement de I'anhydride carbonique dans I'économie;;
indirectement, parla transformation, la décomposition dans
le corps des acides d'origine végétale, tels que les acides
citrique et malique. L’anhydride ainsi engendré se combine
avec la soude et la potasse qu’il rencontre pour former les
carbonates de ces bases, désignées sous le nom de carbo-
nates alcalins.

Dans une atmosphére plus riche en oxygene que I'air ordi-
naire, mais qui contiendrait 13 °/0d’anhydride carbonique,
les animaux périssent. lls ne meurent pas ici par priva-
tion d’'oxygéne, mais par accumulation d'anhydride carbo-
nique dans le sang. En effet, I'anhydride carbonique charrié
par le sang des veines aux vésicules pulmonaires, au lieu
d’'étre expulsé, lors de I'expiration, a travers les parois de
celles-ci, reste maintenu dans le sang parce qu'il rencontre
dans Igs vésicules un air chargé du méme gaz. Il n'y a pas
lieu a ce qu'un échange s'accomplisse. L’anhydride carbo-
nique pris modérément en solution, comme dans I'eau de
Selz, peut stimuler I'appétit et favoriser la digestion.

Oxyde de carbone (CO). — Permettez-moi de me départir
un instant de notre programme, lequel ne vise actuellement
que I'étude des principes constituants de I’'organisme.

Pour bien des raisons dont vous aurez lieu d'apprécier le



fondement, vous ne trouverez pas hors de propos que nous
nous occupions ici d’'un corps dont I'histoire est intimement
liée a celle de I'anhydride carbonique; il offre pour nos
études un intérét direct.

L’anhydride carbonique est formé de 1vol. de carbone et
de 2 vol. d'oxygene. Dans |'oxyde de carbone, I'oxygéne
n'entre que pour 1 vol. Par la combustion du charbon et en
présence d'un excés d'oxygéne, il se produit de I'anhydride
carbonique. Mais qu'il y ait excés de carbone, nous aurons
I'oxyde de carbone, cest-a-dire, une combustion moins
compléte. Que nous décomposions I'anhydride carbonique
a l'aide d'un fer chauffé au rouge, telle serait la paroi d'un
poéle en fonte, ou que nous chauffions du carbone au rouge,
dans I'un et l'autre cas nous obtiendrons de I'oxyde de car-
bone. Vous voyez souvent au-dessus des foyers de charbons
incandescents apparaitre des flammes bleues; c’est, formé
dans le foyer, de I'oxyde de carbone qui brdle. Il se pro-
duit encore dans la combustion incompléte ou carbonisa-
tion des poutres de bois placées dans I'épaisseur des
murs ou prés de tuyaux de poéle portés a une haute tem-
pérature.

Propriétés physiques. — C’est un gaz incolore, inodore,
insipide, insoluble dans I'eau, brdlant a l'air avec une
flamme bleue et engendrant ainsi de I'anhydride carbo-
nique.

L’oxyde de carbone est des plus délétéres. Il suffit de 0,01
dans l'air pour tuer un oiseau en deux minutes. C'est a
I'oxyde de carbone plutét qu’a l'anhydride carbonique
gu’est due I'asphyxie occasionnée par la vapeur de charbon.

L’'oxyde absorbé dans le sang se fixe sur Iés globules avec
autant de puissance que I'oxygene qui ne parvient pas a le
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déplacer. Il tue en paralysant les globules dans leurs fonc-
tions, en anéantissant les phénomeénes d’oxydation des sub-
stances organiques, les actes intimes de la nutrition.

Acide sulfurique (IPSOJ). — L’acide sulfurique est une
combinaison d’oxygeéne et de soufre dans le rapport de 3 p.
du premier et de 1 p. du second avec un équivalent d’eau.

Propriétés physiques. — Purifié par la distillation, c’est un
liquide incolore, oléagineux, d'une densité de 1,842 a 12° et
qui bout a 32b°.

Propriétés chimiques. — L’acide sulfurique est trés avide
d’eau. Il s'y combine en dégageant une vive chaleur. Cette
affinité est si puissante qu’elle peut occasionner la formation
d’eau, lorsque I'acide est mis en contact avec un corps qui
n'en renferme que les éléments. Ainsi du sucre de canne,
du bois sec absolument dépourvu d’humidité, dans la com-
position desquels entrent les éléments oxygene et hydro-
gene propres a former de I'eau, sont mis en contact avec
I'acide sulfurique, ils donnent de I'eau en subissant une
véritable calcination. Plongez une allumette dans I'acide
sulfurique, elle noircira.

I10le et action. — C’est un caustique puissant, un poison
irritant des plus énergiques. Il cause sur la peau une dou-
leur cuisante, enflamme, désorganise, mortifie les tissus.
L’ingestion de I'acide sulfurique peu étendu d'eau, provoque
une chaleur brdlante dans le tube digestif, des douleurs vio-
lentes surtout a I'estomac et au ventre, dont la tuméfaction et
la sensibilité deviennent extrémes; en méme temps, sur-
gissent des hoquets, des nausées, des vomissements de ma-
tieres grisatres ou sanguinolentes qui font effervescence en
tombant sur les dalles calcaires. L’haleine est fétide, la soif
excessive, la déglutition difficile, le pouls petit; une sensa-
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tion glaciale se fait sentir a la peau qu'inondent des sueurs
froides; I'agitation, I'anxiété, s'emparent du sujet, parfois
survient la perforation des parois de I'’estomac et de I'intes-
tin. On congoit que de tels désordres entrainent souvent la
mort.

Pour combattre cet empoisonnement, le premier soin doit
étre de neutraliser I'acide. La magnésie calcinée, délayée dans
de I'eau tiéde, atteint bien ce but en formant avec I'acide un
sel neutre, le sulfate de magnésie. Si I'on n’a pas de contre-
poison sous la main, il faut, en attendant, provoquer par le
vomissement I’évacuation d’une certaine quantité d’acide et
gorger le malade de blancs d’ceufs battus dans du lait. On
remplace avantageusement la magnésie calcinée par la craie
‘(carbonate de calcium) qui neutralise aussi les acides. Mais
mieux encore vaut I'eau de savon blanc. En effet, les savons
ordinaires sont des sels d’acides gras a base de sodium; ces
sels, décomposés par I'acide minéral, donnent lieu a un sel
de sodium, tandis que l'acide gras inoffensif est mis en
liberté. L’acide sulfurique existe dans l'organisme a I'état
de sulfate.

Anhydride sulfureux (SO2. — Lorsque vous br(lez du sou-
fre a I'air, il se forme un composé anhydre d’un degré d’oxy-
dation moindre que le précédent, I'anhydride sulfureux.

Propriétés physiques. — Gaz incolore, d'une odeur suffo-
cante que tout le monde connait ; non inflammable, il éteint
les corps en combustion et est trés soluble dans I'eau. Sa
densité = 2,234; 1 litre pése 2 gr. 885.

Propriétés chimiques. — L’anhydride sulfureux est un
agent réducteur par excellence, c'est-a-dire, qu'il s’empare
de l'oxygéne d'un grand nombre de corps. Il décolore
diverses matieres animales et végétales : tantdt en leur enle-



vant I'oxygéne, c'est ainsi qu’'on blanchit la laine et la
soie; tantdt en se combinant & la substance colorante.

L’expérience est facile : plongez dans un milieu d’anhy-
dride sulfureux un bouquet de violettes, de roses; la déco-
loration ne se fera pas attendre. Si vous voulez faire repren-
dre aux fleurs ainsi blanchies leur couleur premiére,
trempez-les dans une solution étendue d’acide sulfurique ;
celui-ci se substituera & I'anhydride dans la combinaison
avec la matiere colorante, preuve que cette derniére n'a pas
été détruite.

Usages. — On brile du soufre pour obtenir I'anhydride
sulfureux dans le but d’assainir les locaux, de désinfecter les
vétements des malades, les objets de literie, en un mot de
tuer les germes contagieux de maladies; le parasite de la
gale ou acarus ne résiste pas a cet agent.

L’anhydride sulfureux n’existe dans I’économie ni a I'état
libre, ni a I'état combiné; mais sa qualité de désinfectant
nous a porté a lui consacrer cette mention.

Acide phospkorigue (PhO4H4. — Propriétés physiques et chi-
miques. — C’est un caustique puissant, qui, convenable-
ment concentré, se présente sous l'aspect d'un sirop épais;
la liqueur abandonnée a elle-méme, a I'abri de I'air humide,
cristallise en grands prismes rhomboidaux, transparents
et incolores. On admet généralement trois combinaisons
de cet acide, avec 1, 2, 3 proportions d'eau, laquelle joue
le réle de base. La chaux, la potasse, la soude se substi-
tuant a l'eau, il en résulte des phosphates a 1, a 2, a 3
équivalent de base, mono, bi, tribasiques, comme on
dit. Le premier serait acide, le second neutre, le tribasique
alcalin.

Réle dans I'économie. — Il se trouve a I’état non combiné



dans la substance nerveuse; a celui de sel dans le cerveau,
les muscles, les globules du sang, les os, les dents, etc...
Tout I'acide phosphorique, ou a peu preés, est introduit dans
I'organisme par les aliments.

Acide chlorhydrique (HCI). — Propriétés physiques et chi-
miques. — C’est un gaz incolore, dont I'odeur et la saveur
acide sont tres piquantes. L’eau en dissout environ 300 fois
son vol. a 0°. Son affinité pour ce liquide est telle qu’a l'air
humide il répand d’épaisses vapeurs blanches, dues a la con-
densation de I'eau atmosphérique. On augmente considé-
rablement les fumées que sa solution répand al’air en appro-
chant une baguette de verre trempée dans de I'ammoniaque ;
il se forme du chlorure d’ammonium. Ce gaz acide est
incombustible et éteint les corps en ignition. Il est faci-
lement attaqué par certains métaux, tels que le sodium, le
potassium, le fer, etc...; il corrode la plupart des tissus
organiques qu’il teint en jaune, comme la peau, ou en rouge,
lorsque ces tissus sont noirs. Caustique puissant, véné-
neux, lorsqu’il est a I'état concentré, il agit dans I'em-
poisonnement comme I’acide sulfurique; les moyens a lui
opposer sont les mémes.

Rdle dans I'économie. — On le rencontre & I'état de*liberté
dans le suc gastrique, et, a I'état combiné, sous forme de
chlorure.

IV. Tous nos tissus, nos liquides, contiennent des prin-
cipes minéraux. Comme I'’économieles élimine constamment,
il appartient a I'alimentation de réparer les déchets. Si Ton
prive un animal de sels minéraux, ils persistent néanmoins
dans les produit éliminés. C’est donc de I'organisme que ces
substances sont extraites; aussi I'absence d’une alimenta-
tion suffisamment minéralisée ne tarde-t-elle pas a I'épuiser.
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Sels a base (le sodium. — Notre organisme renferme en-
viron 200 grammes de chlorure de sodium. Ce corps pos-
sede une saveur salée, caractéristique; il décrépite par la
chaleur et cristallise en cubes. A froid, 100 parties d’eau en
dissolvent 36 de sel. C'est le sel marin, notre vulgaire sel de
cuisine gue vous connaissez. On rencontre le chlorure de
sodium en proportions diverses dans tous les tissus, dans
tous les liquides de I'économie. Les excrétions, I'urine sur-
tout, la salive, les larmes, la sueur, les matiéres fécales nous
en font perdre de lo a 20 grammes par jour. Il est intro-
duit en totalité dans le corps par l'alimentation.

Le sérum du sang, c’est-a-dire le liquide sans lesglobules,
est trés riche en chlorure de sodium, et, chose a noter, cette
guantité reste indépendante de celle qui est fournie par les
aliments. Ceci vous fait entrevoir un r6le important pour
cette substance. Dans la nutrition, le sel se décompose pour
fournir & cet acte I'un ou l'autre de ses éléments. Ainsi les
animaux herbivores ingerent du phosphate de potassium;
on aconstaté qu’en ajoutant a la nourriture des moutons
15 grammes de sel par jour, leurs urines renferment
presqu’exclusivement du chlorure de potassium ; il y a eu
une double décomposition dans I'organisme. Au point de
vue physique, le sel favorise I'absorption interstitielle des
matiéres alimentaires pendant la digestion et la nutrition. M
vous plongez dans I'eau un tube fermé par une membrane
et contenant une dissolution concentrée de sel, cette solu-
tion aspire I’eau rapidement. Ingérez de I'eau pure ou moins
riche en sel que le sang, cette eau passe aussi dans le sang
et est éliminée par les reins dans les urines. Que I'eau bue
soit au contraire plus chargée en sel que le sang, I'élimina-
tion n'aura plus lieu par les reins, mais par le tube digestif;



il y aura diarrhée, purgation. Ainsi le sel, en augmentant
la densité du sang, favorise les phénomeénes de I'absorption.
11 agit d’'une maniere aussi remarquable dans ceux qu’en
physique on nomme de diffusion. Rappelez-vous, a ce sujet,
que si deux liquides miscibles, de densité différente, sont
en contact immédiat, ils se pénétrent peu a peu et finissent
par constituer un mélange permanent. Vous injectez, je
suppose, de I'albumine (blanc d’ceuf) dans le gros intestin ;
le liquide ne sera absorbé qu’a la condition qu'il ait été
additionné d’'un peu de sel marin. Tous ces faits vous mon-
trent bien la haute importance du sel dans l'alimentation.

Chez les carnivores, la quantité de chlorure de sodium
contenue dans les aliments suffit & maintenir la composi-
tion intégrale du liquide sanguin. Il n’en est pas de méme
chez I'homme et chez les herbivores. La nourriture de ceux-
ci est plus riche en sels de potassium (carbonates, phos-
phates, sulfates) qu’en sels de sodium. Ces sels se décompo-
sent en présence du chlorure de sodium du sang, pour
former des chlorures de potassium, des phosphates,
sulfates et carbonates de sodium, qui sont éliminés par les
urines. Le sang est ainsi privé de son chlorure de sodium ;
il faut le lui restituer par I'alimentation.

Une conséquence de ces faits, c'est la nécessité, pour
I'engraissage des bestiaux, d’associer aux fourrages une
guantité convenable de sel marin; de.la l'avidité des her-
bivores pour cet aliment minéral.

Sels a base de potassium. — Ces sels, chlorures, phos-
phates, coexistent avec les sels sodiques dans I'économie
animale et végétale, comme partie intégrante et constitutive
de I'élément organique. Le globule sanguin en contient dix
fois plus que le liquide; les muscles, comme nous vous



— 64 —
l'avons dit déja, sont aussi plus riches en sels potassiques
gu’en sels de sodium; de méme le jaune d’ceuf, le lait, le
tissu nerveux, le foie. Nous puisons ces sels dans la chair
des animaux, dans les Iégumes, dans les fruits. Notons tou-

tefois que I'ingestion d’une quantité trop considérable de
sels de potassium peut devenir nuisible, toxique, tandis

gu'a doses égales les sels correspondants de sodium restent
inoffensifs (2).

Sels de calcium. — L’organisme animal les recéle surtout
sous la forme de phosphates et de carbonates. Le phosphate
existe dans tous nos tissus et liquides, et, a I'état de phos-
phate tricalcique, dans les os et les dents, pour I'’énorme
proportion de 60 a 80 °Q Quant au carbonate, il accom-
pagne le phosphate. Le role de ces deux sels est de donner
a nos tissus, aux os surtout, la résistance et la solidité né-
cessaires.

C’est dans I'alimentation que nous allons chercher la plus
grande quantité des sels de calcium : a I'état de phosphates
et de carbonate dans les matériaux d’origine organique ; a
celui de bicarbonate dans I'eau de boisson. Tout le phos-
phate de calcium ne nous vient pas du dehors. Les végétaux
renferment des sels de calcium a acides organiques (citrique,
malique, etc...), qui se transforment dans I'’économie en
anhydride carbonique. D’autre part, certains aliments
sont riches en phosphates alcalins de potassium et de so-
dium. Ceux-ci rencontrent du carbonate de calcium, pro-
voquent une double décomposition, d’ou résultent du phos-
phate de calcium et des carbonates alcalins. Ces carbonates
sont lentement éliminés par les urines, tandis que le phos-

(t) Les sels de sodium et de potassium sont appelés sels alcalins.
Ceux de calcium et de magnésium, sets terreux.
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phate de calcium se fixe dans les parties osseuses. Chez les
jeunes animaux, cependant, les os renferment plus de car-
bonate ; ce n'est qu’insensiblement que la proportion de
phosphate atteint sa limite physiologique.

Au point de vue de I'alimentation et du régime, I'impor-
tance de ces considérations ne vous échappera pas.

Sels de magnésium. — Ces sels accompagnent presque
partout les sels de sodium, mais ils sont en moindre quan-
tité, sauf dans les muscles. Leur rble spécial est encore
assez mal déterminé. lls arrivent dans I’économie par I'ali-
mentation.

Sels ammoniacaux. — On les rencontre sous forme de
phosphates, surtout dans les urines, probablement associés
au phosphate de sodium, plus ou moins accidentellement
au phosphate de magnésium; parfois, enfin, ils existent a
I'état de carbonate et de chlorure d’ammonium dans la sueur
et les matieres fécales.

Les béses que nous avons passées en revue se combinent
a un nombre bien limité d’acides, formant ainsi des chlo-
rures, des phosphates, des carbonates, des sulfates.

Ce que nous venons de dire nous permettra d’épuiser la
matiére en quelques mots.

Chlorures. — Nous trouvons les chlorures de potassium
et de sodium dans tous les liquides de I'organisme.

Phosphates. — Le phosphate calcique existe surtout dans
les os, les dents, dont il maintient la solidité; le phosphate
potassique dans les globules du sang, les muscles et le cer-
veau ; le phosphate bi-sodique est le plus répandu dans les
liquides de I'organisme. Dans le sang, les phosphates, dits
alcalins, de potasse et de soude, ce dernier principalement,
contribuent a maintenir l'alcalinité favorisant a la fois, a

B



I'instar du sel marin, les phénoménes de diffusion et la dis-
solution des substances albuminoides.

Leur élimination se fait par les urines et les excréments.
Par les urines seules, nous éliminons de 2 1/2a 3 1/2 gr.
d’acide phosphorique.

Carbonates. — Les carbonates alcalins de sodium et de
potassium paraissent, comme les phosphates correspon-
dants, favoriser les phénomenes de diffusion, de dissolution
de I'albumine et d’'imbibition des tissus. Tout spécialement
le carbonate de sodium joue un rdle important dans |'oxy-
dation des matériaux destinés a étre bralés. L'acide galli-
que, la glycérine, la glycose, l'alcool, etc., ne saltérent que
trés lentement en présence de l'oxygéne, mais aussitot
gue ces mémes matiéres organiques se trouvent en solution
alcaline, elles sont rapidement détruites par oxydation.

Sulfates. — Le soufre est un des éléments constitutifs des
matiéres albuminoides. Les sulfates alcalins de potassium
et de sodium se rencontrent normalement dans le sang,
dans la plupart des tissus et des liquides de I'organisme.



CINQUIEME LECON

SOMMAIRE : LES PRINCIPES ORGANIQUES IMMEDIATS AZOTES
ET NON AZOTES.

I. La transformation des principes immédiats. — Il. Phénoménes de
décomposition, de synthése, de fermentation. — Ill. Le ferment :
fermentation alcoolique, lactique, acétique. — V. Fermentation

butyrique : vibrions; la vie sans air; infusoires aérobies et anaéro-
bies; leur role dans la vie animale et les maladies. Ferments solubles
ou non figurés, diastases. — V. Corps organiques azotés et non
azotés; caracteres communs des substances dites albuminoides :
albumine, iibrine, caséine, chondrine, gélatine. Matiéres grasses.

l. Les organes des végétaux et des animaux sont formés
par un nombre restreint d’éléments : le carbone, I'hydro-
géne, I'oxygene, I'azote, auxquels se joignent, pour certains
d’entre eux, comme les matiéres, albuminoides, le soufre et
pour'd’autrcs, telle est la substance nerveuse, le phosphore.
Tous ces matériaux renferment du carbone ; aussi a-t-on
pu dire de la chimie organique qu’elle est I'histoire
des composés du carbone. Si vous calcinez une substance
organique en vase clos ou dans un tube fermé a un bout,
elle se décompose en laissant un résidu noir, le charbon,
tandis qu'il se dégage des gaz, et souvent une odeur parti-
culiere rappelant celle du sucre brdlé, ou bien celle de la
corne de cerf, de la laine, quand la matiére contient
de l'azote.

Ces quelques éléments engendrent par leurs associations
diverses une foule de composés définis, mais qui se consti-
tuent, se modifient avec une facilité étonnante sous I'in-



fluence des procédés de la vie. lls ont recu le nom de prin-
cipes immédiats. C’est parce que les éléments de la matiére
organique ne sont pas retenus par une affinité bien puis-
sante, que la nature peut élaborer et I'art engendrer, avec
un nombre aussi restreint d’éléments, cette infinie variété
de composés organiques de la plus grande simplicité appa-
rente, mais pourtant si complexes et si divers.

Voici un exemple vulgaire d'un acte de I'espece. Pour
faire du pain, nous imprégnons la farine avec de I'eau,
puis nous pétrissons les deux substances en un mélange
intime. Cela fait, nous ajoutons une petite quantité de
levire de biere, qui est un ferment. La pate est ensuite
abandonnée, pendant quelques heures, a une température
chaude pour lever, comme on dit. Que se passe-t-il alors?
Il s'accomplit un acte appelé fermentation, en vertu duquel
une partie de I'amidon (farine), déja transformée en sucre
ou glucose, se décompose en anhydride carbonique et en
alcool.

Voici la représentation du phénomene :

CHy* — «jeiro) + 2pe

Glucose. Alcool. Anhydride
carbonique.

Dans une foule de composés organiques, le carbone est
simplement combiné avec I'hydrogéne (ex. la naphtaline
C'H", I'essence de térébenthine CH|I)); ou avec l'azote (ex.
le cyanogene (Cy ou CAz); dans d'autres, avec I'hydrogene
et 'oxygéne (ex. l'alcool CH'0, l'acide oxalique C'IPO¥*,
I'acide acétique C’'II'O2 I'acide butyrique C'H*0*) ; dans
d’'autres encore avec I'hydrogene et I'azote (ex. la nicotine
COI"Az2 l'acide cyanhydrique ou prussique Cy H). Enfin
le carbone, I'hydrogene, l'oxygene et l'azote sont com-
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binés entre eux, et si vous faites entrer dans la combinai-

son un cinquieme élément, le soufre, vous avez I'albumine

et toute la série des substances albuminoides, dites matiéres

plastiques, azotées. Pour vous donner une idée de I'accumu-

lation des atomes, dans une molécule organique, nous vous

citerons, a titre d’exemple, la formule de I'albumine :
CIIOHPAzeD 555

Nous sommes loin ici de la simplicité de la formule inor-
ganique.

Il.  Cette complexité de composition, jointe a la facilité
étonnante avec laquelle se produisent, se modifient, se
transforment les substances organiques, nous empéche de
saisir, dans leur modalité intime, les métamorphoses dont
elles sont I'objet.

Les actions chimiques se réalisent, dans l'organisme
vivant : 1° par décomposition, soit oxydation, dédoublement,
réduction; 2° par synthese; 3° par fermentation.

L’'oxygeéne, introduit par la respiration dans le sang et
dans les tissus, va se fixer sur les substances oxydables de
I’organisme : matiéres hydrocarbonées, graisses, albumi-
noides, etdonne ainsi lieu a une série de produits de décom-
position, dont les termes finaux sont I'anhydride carbo-
nique, I'eau et l'urée.

— Disons, dés maintenant, que l'urée est un corps cris-
tallisable, d’'une saveur fraiche comme le salpétre, soluble
dans I'eau, riche en azote et donnant de 'ammoniaque a une
température de 120°. L’'urée est éliminée par les urines. —
Par I'effet de ces oxydatior;s lentes, il s'engendre une quan-
tité¢ de chaleur proportionnelle a la quantité de matiéres
comburées dans le sang ou les tissus.

Le dédoublement de la substance organique consiste dans



sa séparation en deux ou plusieurs composés, dont la
somme représente exactement la matiére primitive ; ex.,
I'urée qui se dédouble en ammoniaque et en anhydride car-
bonique ; la glucose en alcool et en anhydride carbonique.

La réduction est une forme de dédoublement; la décom-
position de I'anhydride carbonique par les plantes en est
un bel exemple, dégagement de I'oxygéne, fixation du car-
bone.

Les substances introduites dans le corps ou bien s’unis-
sent directement, ou bien sont d’abord modifiées dans leur
composition par oxydation, dédoublement, réduction, pour
constituer un produit final ; c'est la synthese. Mais a coté
des décompositions interstitielles, un tel composé peut
naitre d’'une synthése se réalisant entre des éléments exis-
tant dans I'’économie, sans l'intervention de substances
introduites de I'extérieur. Ainsi on,a pu maintenir le poids
de lapins auxquels on donnait une nourriture absolument
privée d’albuminoides, en I'additionnant d’extrait de viande.
Il y a sans doute eu formation d’albuminoides par synthése.

Le troisitme ordre de modifications chimiques appré-
ciables, qui ont lieu dans I'organisme vivant et auxquelles
un r6le des plus importants est dévolu, comprend le phé-
nomene connu sous le nom de fermentation.

11, Pour ne pas avoir a revenir sur ce sujet dans la suite
de ce cours, nous le traiterons ici avec quelques détails. Je
vous ai tout a I'heure cité le nom d’une substance sucrée,
la glucose. C’est un corps blanc, inodore, qui forme la par-
tie solide, cristallisable du miel. Vous le voyez sous I'aspect
d’efflorescences blanches a la surface de beaucoup de fruits
désséchés. On le rencontre aussi dans le chyle, le sang, dans
le contenu de l'intestin. Sa présence dans les urines, la sa-



— 71 —

live, la sueur, caractérise la maladie appelée diabete sucre,
dans laquelle notre corps est transformé en une sorte
d’usine a sucre.

Introduisons de la levire de biere dans une solution de
glucose et exposons le mélange a une température de 20 a
30°. Bientdt se dégagent des bulles d’'un gaz incombustible,
troublant I'eau de chaux; vous avez reconnu l'anhydride
carbonique. Le dégagement terminé, nous recueillons, par
la distillation, une certaine quantité d'alcool. La glucose a
presqu’entiérement disparu (96 °/Q, sous l'influence active
de la levire de biére; elle sest dédoublée en anhydride
carbonique et en alcool. Tel est I'acte de la fermentation.
La lev(re est le ferment ; la matiére sucrée est la substance
fermentescible.

Le ferment est une substance organisée, une cellule
vivante, animale ou végétale, qui s'accroit, se développe,
prolifere pendant I'acte de la fermentation, aux dépens de
la matiere fermentescible, tandis que celle-ci, désassimilée,
fournit, en dégageant de la chaleur, des produits divers,
suivant la nature des matériaux en jeu.

La levire n'est autre chose
gu'un amas de cellules ou de
globules ovoides, de Ora®1 de
diamétre, a contenu liquide ou
granuleux et disposés en chapel
let. Ces petits corps pullulent
avec une énergie extraordinaire
dans tout milieu qui contient les
matériaux nécessaires a leur dé-
veloppement. On a donné a ces

. Fig. 1 Champignons de la
ferments, constitués par des levire, torula (Pasteur).



étres organisés vivants, le nom de ferments figurés. A cha-
que ferment correspond, vous le concevez facilement, une
fermentation particuliére. Le dédoublement de la glucose,
sous l'influence de la levire de biere, est appelé fer-
mentation alcoolique. Deux autres corps, de nature végétale
également, produisent les fermentations lactique et acé-
tique.

Il importe que vous sachiez en quoi elles consistent. Je
passe ala premiére.

Sous I'action d’un certain ferment, consti-
tué par des articles isolés ou en amas, des
cellules plus petites que celles de la levire de

Fig. 2. biére, on voit I'influence exercée sur la glu-
Bactéries du lait. . . .
cose se traduire par la production d'acide
lactique ; c’est la fermentation lactique. La matiére, délayée
dans une solution de sucre de lait, I'acidifie tres rapidement.
Si vous avez ajouté un peu de craie (carbonate de calcium) a
la solution, I'acide se sature a I'aide de la chaux au fur et a
mesure de sa production. Le sucre a subi un simple dédou-
blement, sans perte ni gain en poids. Une molécule de ce
sucre en donne deux d’acide lactique, qui attaque la craie
en dégageant de l'anhydride carbonique. Telle est la fer-
mentation qui intervient quand le lait se coagule spontané-
ment: le sucre de lait se convertit en acide lactique et celui-
ci précipite le caséum (fromage).

J'arrive a la fermentation acétique. On sait qu’un liquide
alcoolique exposé a l'air devient du vinaigre, c'est-a-dire
de I'acide acétique; il s'acétifie. Quand un liquide s'acétifie,
apparait a sa surface un étre organisé, microscopique, de
nature végétale, agent du phénomene de la fermentation
acétique.
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Ce ferment se présente sous la forme de petits articles, de
dimensions moindres que les précédents, légerement étran-
glés a leur milieu et réunis en longs chapelets. Pour un mil-
limétre de longueur, il faut environ 400 de ces articles
rangés bout a bout. L’espéce de voile qui s'étend a la surface
du liquide de cette végétation, cette moisissure, d'aspect
lisse au début, se fronce bient6t sans se laisser mouiller ou
submerger. Traversé par une baguette de verre, le voile
abandonne a celle-ci une portion de sa substance qui s’y
attache, quand on retire la baguette ; en méme temps I'ou-
verture disparait, envahie par le voile qui semble ne pas
avoir assez d’espace pour s'étaler. Telle est la facon dont se
comporte le ferment végétal qui transforme I'alcool en
acide acétique.

Mais la scéne ne se termine pas la. Lorsque la transfor-
mation est achevée, le ferment porte et fixe I'oxygéne de I'air
sur l'acide acétique qu’il a produit, et convertit ce dernier
en eau et en anhydride carbonique. Que vous ajoutiez de
I'alcool a la liqueur, I'acidaest respecté, tandis que I'alcool
se transforme encore en acide acétique.

Voila trois variétés de ferments figurés, disons trois types,
qui ressortissent au reégne végétal.

V. Dans l'intérét de nos études ultérieures, j'arréterai
ici votre attention sur un ferment de nature animale, infu-
soire, vibrion. Un agent de l'espéce se rencontre dans la
fermentation butyrique.

Les vibrions sont de petits étres doués d'une agilité telle
que I'eeil peut a peine suivre leurs mouvements. Constitués
parfois en chaines trés longues, ou séries d’articles flexueux
et mobiles sur leurs points d’articulation, on les voit alors
présenter des mouvements lents et doux.
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Un caractere essentiel de ce vibrion est qu'il peut vivre
dans un milieu non aéré, minéralisé, de sucre
ou de lactate calcique, qu'il convertit en
bulyrate. Cet acide butyrique, qui se trouve
dans le beurre en combinaison avec la gly-
cérine, est un liquide d'une odeur acre,

Fig. 3 d’'une saveur piquante, rappelant celle du
Articles isolés du b
bacille ou ferment PEUITE rance.

butyrique. Voici le point sur lequel je veux surtout
attirer votre attention : il s'agit du mode d’existence de
ce vibrion, qui vit, se nourrit, se multiplie en dehors de
toute participation de I'oxygéne libre ou de I'air atmosphé-
rique.

Il'y a mieux : la présence de I'air tue le vibrion et arréte
la fermentation, tandis que le vibrion vit et la fermentation
continue dans I'anhydride carbonique. Ne voila-t-il pas un
fait bien étrange et qui semble renverser les lois communes
de I'existence des organismes?

Ne concluons pas trop vite. La levure de biére étant
placée dans un milieu fermentescible, oxygéné, se développe
a la maniére d’'un corps organisé ordinaire, absorbant I'oxy-
géne et émettant de I'anhydride carbonique comme dans la
respiration; ici cette levire n'agit pas comme ferment et
ne fournit pas d'alcool. Empéchez I'accés de I'air, la scéne
change, la fermentation se fait et I'alcool s'engendre. Loin
d’étre exceptionnel, rien n’est plus commun que ce phéno-
mene de moisissures, qui se développent au contact de I'air,
tandis que, submergées, elles provoquent la formation de
I'alcool. De tels organismes ont donc deux modes de vivre,
suivant qu’ils sont ou non en présence de I'air atmosphé-
rique. L'oxygéne ne leur arrive-t-il pas ou leur arrive-t-il
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en quantité insuffisante, ils vivent en agissant comme fer-
ments. On a pu dire de la fermentation qu’elle est la vie
sans air.

Au résumé, d’apres les travaux de Pasteur, nous avons a
compter avec deux especes d'étres : ceux a qui l'air est
indispensable, groupe qui comprend la plupart des étres
vivants, on les appelle aérobies; ceux dont la vie, comme
chez les vibrions de la fermentation butyrique, a lieu a
I'abri de l'air, les anaérobies. Enfin, certains organismes,
comme la lev(Qre de biére, sont a la fois aérobies et anaéro-
bies, vivant a I'air ou a I’abri de I'air. Mais, hatons-nous de
le dire, si les anaérobies peuvent subsister sans air atmo-
sphérique, ils ne font pas au fond exception ala loi commune
des étres organisés, car I'oxygéne reste la condition de leur
existence. Le ferment, au lieu de puiser cet oxygene dans
I'air, I'enléve a la matiere fermentescible, qu’elle s'appelle
sucre, acide lactique, citrique, malique ou glycérine : c’est
cette matiere elle-méme qui lui fournit I'oxygéne nécessaire
a la respiration et le carbone que réclame sa multiplication.
Aussi est-ce en produisant, par la fermentation, de I'oxy-
gene, du carbone et de I’hydrogene, que le lactacte calcique
se transforme en butyrate.

Faites fermenter, sous I'action de vibrions analogues aux
vibrions butyriques, de la fibrine, du blanc d’ceuf, de la
caséine du lait. Comme ces substances renferment du soufre
et méme du phosphore, comme leur décomposition va se
faire dans un milieu de réduction d’ol se dégage de I'hy-
drogéne, les gaz produits renfermeront des quantités varia-
bles d’hydrogene sulfuré, phosphoré, répandant ainsi des
odeurs plus ou moins putrides. C'est la putréfaction. Il ap-



parait donc que la putréfaction n’est qu'une fermentation.
Au fond, les deux phénomeénes sont identiques.

Quel réle jouent les ferments dans la vie animale?

L air, I'eau, renferment tout un monde d’organismes infé-
rieurs, d'infusoires, ou de rudiments d’organismes, particu-
lierement des bactéries, spores, germes ou ferments, qui se
déposent a la surface de tous les corps baignés par l'air.
On en trouve ainsi dans les voies respiratoires, dans le tube
digestif, depuis la bouche jusqu’au rectum. C'est méme par
le tube digestif que débute la putréfaction cadavérique. Ces
organismes microscopiques, d'origine végétale (microphytes)
ou animale (microzoaires), rencontrant dans I'économie des
milieux appropriés a leur évolution, constituent la classe
des affections parasitaires, toute une série de maladies
contagieuses, telles que la diphthérie, I'infection purulente,
I’érysipéle, le charbon, le choléra, et, bien vaisemblable-
ment, la scarlatine, la fievre typhoide, la coqueluche, etc.
Si les choses se passent de la sorte, il faut, direz-vous, que
la rapidité de reproduction de ces germes, de ces infusoires,
soit prodigieuse; elle I'est, en effet. Mais n’allez pas con-
clure gu'il suffise d’avoir dégagé une inconnue d’'une équa-
tion aussi complexe que celle qui représente une maladie
directement ou indirectement contagieuse, pour avoir résolu
le probléme.

Arrétons, pour les enregistrer, sans préjudice d’acquisi- .
tions ultérieures, les faits au passage.

En 24 heures, un seul infusoire peut en engendrer plusieurs
milliers. Ducloux a eu la curiosité de suivre, sous le mi-
croscope, la repoduction d’un kolpode, gros infusoire,
muni d’'une bouche, d’'un cceur et de cils vibratiles sur



toute sa surface. Quand, dit Ducloux, le kolpode veut se
reproduire, d'allongé qu'il était, il se fait 2
globuleux ; ses organes intérieurs sem-

blent se fondre en une masse granuleuse

homogene; seul, le cceur, ou la vésicule  Af '
contractile qui le représente, reste distinct

et continue de battre d’'un mouvement

rythmique assez rapide. En méme temps,

I'infusoire tout entier roule sur lui-méme. Fia. 4.

se segmente en deux moitiés; le cceur vc>Vésic- contractile.
restant dans I'une d’elles. Aprés deux heures, chacune des
deux moitiés a sa vésicule contractile. L’infusoire continue
a tourner lentement sur lui-méme ; son aspect n’a pas
changé. On voit se prolonger de plus en plus une segmen-
tation perpendiculaire a la premiére et il se constitue ainsi
quatre animaux qui se développent peu a peu, prennent
chacun un cceur, une bouche, des cils a la surface, subis-
sent un commencement d’organisation intérieure. Lorsque
ces nouveaux étres sont devenus forts, ils se mettent a
rouler les uns sur les autres, comme pour vaincre une [sorte
d’adhérence glutineuse et finissent par se séparer. Par ce
mode de reproduction, qui n’est pas unique pour ces
étres, un seul sujet peut constituer, en 24 heures, une
famille de 4096 individus et de plus de 16,000,000 en
48 heures.

En 2 heures, 2 globules de levire de biere en fournissent
8, y compris les 2 globules meres. Uu globule de levire en
donnerait donc 256,000,000,000,000,000 en 48 heures.
Drysdale et autres ont étudié un jinfusoire (cercomonade),



dont une variété se-rencontre, parmi beaucoup d'autres,
notamment dans les déjections des cholériques, des typhi-
sés, etc.,, et qui se reproduit par fissiparité avec une
division par deux en 6 ou 7 minutes. Un seul étre donne
ainsi naissance a plus d'un million d’individus en 2 ou
3 heures.

Vous pouvez juger, d'aprés ces exemples, de la difficulté
que présente I'étude de ces ferments, dits figurés, par suite
de la multiplicité de leurs produits et de la complexité de
leur action. Si I'on détruit la cellule de ferment en la
broyant entre deux lames de verre, bien que la composition
chimique soit restée la méme, son pouvoir comme ferment
disparait. L’alcool, les anesthésiques, chloroforme et éther,
la tuent ou suspendent son action vitale; le mouvement, une
simple agitation, arrétent son développement.

Je vous disais a I'instant qu’on a donné aux étres organi-
sés vivants, doués du pouvoir de fermentation et présentant
une forme plus ou moins nettement définie, le nom de
ferments figures.

Il existe une seconde catégorie de ferments, les ferments
solubles, qui ont des propriétés tout opposées. Ce sont des
produits de sécrétion ou de décomposition de cellules vi-
vantes animales et végétales. lls sont azotés etappartiennent
au groupe des substances albuminoides auxquelles ils
s'unissent puissamment sans se combiner ; ils ont de plus une
grande affinité pour I'oxygéne ; enfin, ils ne subissent pas,
comme les ferments figurés, I'influence de I'alcool et des
anesthésiques. Tous les animaux possédent de ces cellules
isolées ou en groupes, ayant pour fonction d'élaborer ces
ferments solubles, appelés diaslases, et nécessaires aux actes



de Il'organisme. Desséchées, les diastases sont amorphes
(sans formes définies), solides, incolores ou jaunatres, solu-
bles dans I’'eau, dont elles sont précipitées par I'alcool. Deux
conditions sont essentielles pour qu'elles provoquent la
fermentation : un certain degré de chaleur et la présence
de I'eau; ces circonstances se réalisent dans le regne végétal
comme dans le régne animal. Chez les animaux, la nutri-
tion met en ceuvre quatre sortes d'aliments : féculents,
sucrés, gras, albuminoides. Ces aliments ne sont pas assimi-
lables dans la forme ou ils ont été ingérés. lls doivent subir
au préalable, sous I'influence des ferments solubles, des
modifications physico-chimiques.

L action est énergique; ainsi on a noté que la diastase est
capable de transformer en sucre 2000 fois son poids d’ami-
don. A chaque sorte d'aliments correspond une diastase
spéciale. Au fond la propriété digestive n’est autre chose
gu’une action de ferment. Nous avons ainsi le ferment des
substances féculentes, représenté par la salive et le suc d'une
glande nommée pancréas; le ferment des aliments sucrés
qui existe dans les cellules du foie; celui des matieres grasses
qui est encore le suc pancréatique; enfin le ferment des
corps albuminoides est constitué par le suc des glandules
de I'estomac ou suc gastrique.

1Les actes physico-chimiques qui caractérisent les phéno-
menes intra-organiques tant de I'’économie animale que de
I’économie végétale, se résument donc dans des procédés de
fermentation, de synthése et de décomposition. La mise en
ceuvre de ces trois procédés engendre l'infinie variété des
transformations dont I'organisme est le théatre, la quantité
innombrable de produits divers auxquels donne lieu I'asso-
ciation en toutes proportions de quelques matériaux seule-
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ment, du carbone, de I’hydrogéne, de I'oxygene, de I'azote,
auxquels se joignent du soufre et du phosphore. Ces pro-
duits ont été classés de plusieurs maniéres.

V. La répartition qui parait la plus rationnelle est consti-
tuée par un certain nombre de groupes ou familles se ratta-
chant a des types fondamentaux dont on fait dériver toute
une série de corps. Ainsi, par exemple, les acides orga-
niques procedent du type alcool par oxydation, c’est-a-dire
gu'un atome d'oxygéne vient prendre la place de deux
atomes d’hydrogene dans un groupement d’atomes appelé
radical alcoolique.

Nous n’avons pas a hous occuper dans ce cours de la clas-
sification des innombrables composés organiques. Disons
gu’ils offrent les caracteres des acides, ceux des bases ou qu’ils
sont des corps neutres. Il nous suffira, en vue de consi-
dérations dans lesquelles nous aurons a entrer, de men-
tionner la distinction entre les composés azotés et non azotés.
Parmi ces derniers figurent des acides, tels que les acides acé-
tique, oxalique, malique, citrique, tarlrique et les acides
yras; les alcools; les féculents. Dans les composés organiques
azotés, d'autres acides, comme ceux de la bile ; des matiéeres
colorantes, comme celles de cette méme bile et du sang;
enfin toute I'importante série des substances albuminoides
proprement dites et de leurs dérivés. Ces matieres albumi-
noides font partie de tous nos tissus, de toutes nos humeurs
sans exception. Les graisses peuvent étre considérées comme
étant des produits de décomposition ou de dédoublement
de cette série. Le caractére et le rdle de certaines substances
qui vont nous intéresser seront plus avantageusement défi-
nis a mesure qu’elles se présenteront a rious dans le cours
de ces études.



Mais nous devons esquisser dés maintenant les traits prin-
cipaux de quelques unes d’entre elles qui sont plus géné-
ralement répandues dans I'économie ou qui y jouent un
role moins limité.

A ce titre nous allons nous occuper de Valbumine et de la
fibrine, auxquelles nous joindrons la caséine, qui n’en differe
presque pas chimiquement, et enfin la gélatine et la chon-
drine. Pour des raisons analogues, nous dirons un mot des
matiéres grasses, qui ne sont pas des corps azotés.

Matieres atbuminoraes. — Caractéres communs. — Les
matiéres albuminoides de I'organisme y sont introduites par
I'alimentation. Elles renferment du carbone, de I'hydrogéne,
de I'oxygene, de I'azote et du soufre. C'est un groupe dont
les membres se transforment avec la plus grande facilité,
moléculairement, en produits nombreux et variés. Cette
instabilité répond aux conditions essentielles de la vie :
mouvement, équilibre mobile. Tandis que la synthése chi-
mique est parvenue a composer la plupart des substances
organiques, elle n'a jamais réussi a réaliser de toutes pieces
les substances albuminoides. Toutes les fois que ces sub-
stances sont exposées a l'air, a I’hnumidité et a un certain
degré de température, elles subissent la putréfaction. La
chaleur les fond, les brunit, puis elles se consument en déga-
geant une odeur de corne brdlée. Inodores, insipides, inso-
lubles dans I'alcool et dans I'éther, elles se dissolvent dans
un liquide de potasse ou de soude caustique. Chauffées a
I'air dans de I'acide chlorhydrique concentré, elles déve-
loppent une coloration violette ; I'acide azotique les teint en
jaune. Le tannin, I'alcool, la plupart des sels métalliques les
précipitent de leur solution.

Albumine. — On la rencontre en grande quantité sous le

6



nom de sérine dans le sérum du sang, portion liquide qui
se sépare de celui-ci par la coagulation; puis dans le chyle,
la lymphe, dans ces exsudats qui constituent les hydropi-
sies, les ampoules, etc.... Elle offre la plus grande similitude
avec le blanc d'ceuf des oiseaux. C'est une substance vis-
queuse, fdante, qui mousse quand on la bat avec de I'eau
froide dans laquelle elle se dissout. Son caractére fonda-
mental est de se coaguler vers 70° en un corps blanc, solide,
et d'étre devenue par ce fait insoluble dans I'eau. Vis-a-vis
des bases, elle se comporte comme un acide en formant avec
celles-ci un albuminate insoluble, les albuminates alcalins
exceptés. C'est sur cette propriété dont jouit I'albumine de
donner lieu avec certains sels métalliques a un coagulum
insoluble, que repose son emploi dans les cas d’empoisonne-
ment par ces sels.

Fibrine. — La fibrine est elle-méme un produit de trans-
formation d’une substance albuminoide du sang, le fibrino-
gene. Quand on lave longtemps de la chair musculaire avec
de I'eau, la partie décolorée que I'on obtient est de la fibrine.
C’est le principe essentiel des muscles. Lorsque du sang frai-
chement tiré de la veine est abandonné a lui-méme, il se
coagule au bout de quelques minutes; la masse rouge se
sépare en deux parties : le caillot (solide) et le sérum (liquide).
Dans le premier se trouve la fibrine, spontanément coagulée
en dehors de I'organisme et emprisonnant les globules dans
ses mailles. Si, avant la coagulation, nous battons le sang a
I'aide d’une baguette, il s'attache a celle-ci des flocons rouges
de fibrine colorée qu’on blanchit par des lavages a I'eau
froide. La fibrine se présente alors sous la forme de masses
légérement grisatres, opaques, molles, élastiques, que la

dessiccation rend dupes et cassantes. Abandonnée a elle-



méme encore humide pendant les chaleurs, elle se putréfie
rapidement, se convertit en une masse liquide, trouble,
dégageant une odeur ammoniacale et fétide. Mise au contact
de I'eau, la fibrine desséchée se gonfle de nouveau. C'est a
la coagulation de la fibrine qu’est due en grande partie la
raideur que présentent les tissus aprés la mort et qu’on qua-
lifie de rigidité cadavérique.

Caséine. — C’est une substance trés analogue a l'albu-

mine coagulée. Elle est insipide, inodore, insoluble dans
I'eau, lorsqu’elle est coagulée. Mais elle ne se coagule pas
par I'ébullition comme I'albumine, ni spontanément comme
la fibrine. Elle se trouve surtout dans le lait ou elle est tenue
en solution a la faveur d'un peu de sodium, car elle est
soluble dans les acalis. Sous l'influence d’acides étendus, de
la présure (caillette de veau), du suc gastrique, elle se pré-
cipite du lait en flocons abondants. Elle fait la base du fro-
mage. L’air finit par déposer a la surface du lait des germes
de ferment qui décomposent le sucre du lait, transformant
celui-ci en acide lactique, lequel précipite la caséine en flo-
cons blancs. La caséine se sépare aussi en temps d'orage,
par suite d’une fermentation identique. On dit alors que le
lait est tourné, caillé.
1 Chondrine. — La chondrine s'extrait par I'eau bouillante
des cartilages des os; elle se prend en gelée par le refroidis-
sement. Dans l'eau froide, elle gonfle sans se dissoudre.
Presque tous les acides minéraux et les sels métalliques la
précipitent de sa solution.

Gélatine. — On la tire des os au moyen de I'ébullition.
C’est un corps blanc-jaunatre, cassant, inodore, inaltérable
al'air. Elle gonfle aussi dans I'eau froide sans s'y dissoudre,
mais elle disparait dans I'eau bouillante et se prend en
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gelée par le refroidissement. Toutefois cette propriété ne
persiste pas, elle se transforme en gélatine soluble par une
ébullition prolongée. Les acides minéraux ne la précipitent
pas comme la chondrine de sa solution.

La gélatine ni la chondrine ne sont des dérivés directs
des os ou des cartilages, mais des produits, transformés
par I'ébullition, de deux substances qualifiées de collagene
et de chondrigéne.

Matieres grasses. — LES COrps gras ne renferment pas
d’azote. lls se rencontrent dans tous les tissus et tous les
liquides du q8rps, l'urine exceptée. Tant6t ils font partie
intégrante des éléments de I'organisme, tantdt ils sont con-
tenus dans des cellules, dites adipeuses ou graisseuses ; tan-
tét enfin la graisse est a I'état de gouttelettes extrémement
fines et divisées, c'est-a-dire a I'état d’émulsion, de suspen-
sion. Elle existe sous cette derniere forme dans des liquides,
tels que le chyle, la lymphe, le sang, le lait. La quantité de
graisse contenue dans le corps séléve de 250 & 5 °/0 de
son poids. Les graisses sont des substances inodores, insi-
pides, liquides ou solides a la température ordinaire, inso-
lubles dans I'eau, mais trés solubles dans I'éther, dans les
huiles essentielles, un peu dans I'albumine. Liquides, elles
tachent le papier. Au contact de l'air, elles rancissent en don-
nant naissance a des acides gras volatils.

Chauffées fortement, elles dégagent un produit nommé
acroleine, caractérisé par son odeur irritante et qui provoque
le larmoiement.

La plus grande partie des corps gras de I'économie pro-
viennent des graines que contiennent les aliments. Mais la
graisse a une autre source. En effet, chez les herbivores,
la quantité de graisse dépasse celle qui a été ingérée. C'est
gu’elle se produit aux dépens des matiéres albuminoides,



lesquelles se dédoublent dans I'organisme en matiéres azo-
tées qui sont éliminées a mesure de leur formation, et en
principes gras. Aussi voit-on chez les animaux en lactation
la quantité de graisse s'accroitre a la faveur d’'une alimen-
tation albuminoide. Les graisses sont éliminées de I'éco-
nomie : d’abord en nature par l'intestin et par les petites
glandes de la peau, dites sébacées ; ensuite sous forme d’eau
et d'anhydride carbonique, en passant par des termes inter-
médiaires, comme les acides acétique, butyrique, etc.

On rencontre en général, les corps gras sous trois états
bien distincts : la stéarine, la palmitine, et I'oléine, mélangées
dans I'’économie en proportions variables. Chez I’homme,
c’est la palmitine qui domine; mais c’est I'oléine qui donne
sa fluidité au mélange. La palmitine et la stéarine reste-
raient solides a la température du corps si I'oléine n’était la
pour les tenir en dissolution.

La palmitine cristallise en fines aiguilles, souvent radiées
autour d’'un centre; la stéarine en tables rectangulaires;
enfin I'oléine est liquide a la température ordinaire et inco-
lore; elle s'oxyde facilement a I'air. On considere ces graisses
comme étant une combinaison de glycérine avec les acides
palmitique, stéarique et oléique. Les deux premiers acides
sont blancs, cristallisés, gras au toucher, insolubles dans
I'eau. Le dernier se présente sous I'aspect d’un liquide hui-
leux, incolore, inodore, insipide et, comme les précédents,
insoluble dans I'eau, soluble dans I‘éthe\r, le chloroforme et
I'alcool. Tandis qu'il se trouve a I'état libre dans I'intestin,
les autres s'y rencontrent en combinaison avec le calcium
(sous forme de palmitate et de stéarate) et en outre dans le
sang unis avec le sodium.

Quant a la glycérine, avec laquelle ces acides sont combi-



nés pour constituer les corps gras, elle ne se présente pas
isolée dans I'économie. On I'extrait des graisses : elle se
forme dans I'intestin par la décomposition de celles-ci en
acide gras et en glycérine sous l'influence du suc de la
glande pancréatique que nous avons déja mentionné. Cette
glycérine est un liquide épais, incolore, inodore, d'une
saveur sucrée, soluble dans I'eau et I'alcool, dissolvant elle-
méme un grand nombre de matieres. Elle sert en médecine,
surtout au pansement des plaies, pure ou tenant des sub-
stances actives en solution. On ['utilise aussi pour protéger
la peau contre les engelures.
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SIXIEME LECON

SOMMAIRE : ELEMENTS ANATOMIQUES. HISTOIRE DE LA
CELLULE ET DES TISSUS.

La cellule; le protoplasma. Origine, formes, dimensions, propriétés
physiques, caractéres chimiques et organiques; vie et mort de la
cellule; ovule. — 11. Tissus, organes, systemes, appareils; organes
de la vie animale ou de relation ; de la vie végétative ou de nutrition.
— 1ll. Considérations sur le tissu épithélial. Epithélium vibratile;
role des épithélium, leurs altérations. Tissu connectif; formes et
aspect du tissu connectif.

I. « Tous les phénomenes de la vie animale et de la vie
végétale, — disait notre illustre maitre, Th. Schwann, —
doivent s'expliquer par les propriétés des atomes, que ce
soient les forces que nous connaissons dans la nature
inerte ou d’autres forces de ces mémes atomes, incon-
nues jusqu'ici. La liberté seule, — ajoutait-il nettement,
— établit une limite ou I'explication par des forces de ce
genre doit nécessairement sarréter. Elle nous oblige &
admettre, chez I'homme seul, un principe, qui se dis-
tingue substantiellement de toutes les forces des atomes,
par ce caractére essentiel de la liberté, qui est incompa-
tible avec les propriétés de la matiere. »

Tout organisme animal ou végétal peut étre ramené au

type unique de la cellule. 1l y a analogie de structure, d’ac-
croissement et de formation entre la cellule végétale et la
cellule animale. Les organismes se composent de cellules,
comme le cristal d’atomes et de molécules, avec cette diffé-

rence que, dans le regne organique, l'agrégat est limité



dans son accroissement, qu’il n‘augmente pas indéfinime nt
comme une masse saline, par l'addition de nouveaux cris-
taux. La cellule est une molécule, mais une molécule
vivante, que les forces qui régissent I'atome tiennent, comme
dit Schwann, sous les lois communes.

La forme la plus primitive de la matiére vivante consiste
dans une substance transparente, de nature albumineuse,
qui se montre sous l'aspect de petits grumeaux homogénes,
plus ou moins sphériques, au milieu desquels on apercoit
quelques granulations moléculaires. Cette matiére a regu le
nom de blastéme, de sarcode, de protoplasma ou plasma. Ces
petites masses protoplasmatiques sont douées d’un mouve-
ment intime continu et sont irritables, c'est-a-dire qu’elles
réagissent en présence d’'une excitation; deux caracteres
fondamentaux de la vie.

C’est dans cet état que nous rencontrons les organismes
les plus simples : dans le régne végétal, certains champi-
gnons sur les feuilles ou les bois pourris; dans le régne
animal, les moneres et ces petits organismes des eaux
stagnantes, les amibes. On voit les amibes, ces rudiments
d’organismes, changer de forme, progresser, pousser des
prolongements, se saisir, comme d’une proie, d'un grain
d’amidon, par exemple, qu'ils entourent, engagent dans
leurs masses pour le digérer et, I'acte accompli, rejeter au
dehors, excréter, les produits inutiles.

A son degré supérieur, la substance homogéne primor-
diale, ce chaos vital, comme l'intitule CL Bernard, va se
modifier, prendre une forme déterminée, limitée, qui con-
stituera la cellule, le globule. La cellule nait-elle du proto-
plasma spontanément ou d’une cellule préexistante? Son
origine a été fort discutée. A I'état complet, la cellule nor-

%



male, se compose : 1° d’'un contenu granuleux, transpa-
rent, protoplasmalique ; 2° d'un corpuscule sphérique,
ordinairement situé au cenlre, rarement a la périphérie,
plus ou moins solide, bien circonscrit, c’est le noyau (le
cellule, lequel caractérise souvent la nature de celle-ci;
3° enfin, dans I'intérieur du noyau, d’un amas sphérique de
granulations, formant comme un noyau dans le noyau
méme; on donne, a cet amas granulé, le nom de nucléole
(petit noyau). L’ensemble est limité par une membrane d’en-
veloppe, résultant d’'un groupement, vers la périphérie, de
parties solides du protoplasma. Cette membrane peut man-
quer; plus souvent, c'est le nucléole; assez rarement le
noyau. Par ailleurs, la cellule renferme quelquefois plusieurs
noyaux et surtout plusieurs nucléoles.
Nous ne pouvons rapporter ici lesdis-
cussions, tout intéressantes qu’elles i
sont, relatives a la genese de la cel-
lule. Nous nous bornerons aux faits
suivants :

1° On voit que le noyau d'une cel-

V. , Fio. 5. —A et B. Cellules

lule se divise en deux, en Sétranglant  avec membranes denve-

. . . loppeadoubleetasimple
circulairement, ainsi que le proto- contour, C. Cellule sans

L, membrane denveloppe.
plasme, d'ou il résulte 4, 8 cellules. 1)enveloppe, 2)contenu,
. noyau, 4 nucléole.

La membrane de la cellule mére se
dissout d’abord, puis finit par disparaitre. C'est une généra-
tion endogéne, p. 93, fig. Il aV.

2° La segmentation, débutant encore par le noyau, se
continue de facon qu’elle intéresse toute la cellule, y com-
pris la membrane d'enveloppe ; ainsi naissent deux jeunes
cellules : multiplication par fissiparité\

3° Enfin, sur un point d'une cellule, se produit une

»
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saillie, en forme de bourgeon. Celui-ci s'accroit peu a peu,
tenant a I'organe générateur par une sorte de pédicule, qui
finit par se rompre, etde nouvelles cellules commencent une
existence indépendante : génération par bourgeon, gemmi-
parité.

Quant a l'origine de la toute premiere cellule, on admet
que dans le protoplasma dépourvu d’éléments cellulaires se
constitue un noyau ou nucléole, tandis que la périphérie
du protoplasma enveloppant le noyau se condense pour
former la membrane d’enveloppe.

Les formes des globules sont variables et caractéristiques
de la natv*re du tissu ou de leur milieu. On les voit présen-
ter l'aspect ovoide, sphérique, polygonal, cylindrique,
lamellaire, étoilé. Si les deux extrémités d’'une cellule qui

a)

b)

A c)
Lo Fig.6.
a) Cellules d'épithélium  b) Cellules d'épithé- Cellules osseuses.

en pavé. A) de la mu- lium en cylindre.
queuse buccale. B)en A) isolées, B) réu-
avé, réguliere, " du nies. C) vues de fa-
ube digestif. C) des ce. Descils implan-
vaisseaux. tés surcette face su-

périeure de I’épi-

théliumcylindrique

constitueraient I'e-

pithélium vibratile.
s'éleve dans une direction opposée prennent une disposi-
tion fusiforme, on lui donne alors le nom de fibre : fibres

du tissu élastique, musculaire.



On évalue les dimensions de la cellule en milliémes de
millimeétre; elles varient de Onrz001, comme celles des tubes
nerveux de la moelle épiniére, a 0"™"2, comme dans I'ovule
des mammiferes, ce qui rend ici le globule visible a I'eeil nu.

La cellule jouit d’'une grandeélasticité. Ainsi elle s'allonge,
s'étire pour franchir un défilé, puis, le passage franchi, re-
vient a la forme ronde. Je vous montrerai ce phénomene,
qui s'observe admirablement dans le globule sanguin, sur
la membrane interdigitale de la grenouille, par exemple.

Beaucoup de cellules, je citerai les cellules d’épithelium
qui revétent les membranes muqueuses, sont le siege d’'une
grande contractilité. C'est cette propriété qui, amenant dans
divers globules de la peau des batraciens des modifica-
tions de forme, provoque de si remarquables changements
décoloration. Lacellule, enfin, est douée d’un certain pouvoir
électro-moteur; comme on le voit dans les tubes nerveux,
elle dégage de I'électricité.

Au point de vue de sa composition chimique, nous trou-
vons dans la cellule, de I'eau, de I'albumine, de la graisse,
de I'amidon, des sels a base de sodium, de calcium, de
potassium, de magnésium ; du fer, du soufre, du phos-
phore.

Mais la plus merveilleuse des propriétés de la cellule, c’est
la puissance organique de son maintien de composition
intégrale et d'une rénovation moléculaire incessante. Elle
présente continuellement, et sans se détruire, un double
courant de combinaison et de décombinaison simulta-
nées, d’'assimilation et de désassimilation. De la ce mouve-
ment moléculaire continu et cette intégrité de la substance
anatomique des tissus, qui sont encore des propriétés fon-
damentales de la vie.



Voici un exemple de cet étonnant caractére d’individua-
lité de I'élément anatomique : une cellule vivante exposée a
une atmosphére privée d’humidité ne perd pas son eau de
constitution. La propriété que je vous signale maintient
dans l'intérieur de I'organisme, tant végétal qu’'animal, le
degré d’humidité indispensable au fonctionnement de la vie.
De méme la cellule soustrait du milieu ou elle se trouve les
éléments dont elle a besoin en négligeant les autres. Ainsi
le globule sanguin, riche en phosphate de potasse, nage dans
un liquide riche en soude, mais pauvre en potasse et en
phosphore, le sérum ; ce nonobstant, il conserve la potasse
et rejette la soude.

Il arrive un moment ou, aprés avoir manifesté son acti-
vité, la cellule s'use, se détruit, disparait. Tant6t, comme
la cellule de la lamelle de I'épiderme, elle se desséche,
tombe en poussiére; d'autres fois elle s'infiltre, de graisse
surtout, devient opaque, puis se liquéfie et sesdébris forment
divers liquides. C'est la le mécanisme par lequel se font
beaucoup de sécrétions.

Les cellules peuvent aussi disparaitre, molécule par mo-
lécule, entrainées dans le sang, ou bien se métamorphoser,
sans mourir, en de nouvelles formes anatomiques, se sou-
dant les unes- aux autres, se confondant pour constituer des
fibres, des canaux, etc.

On congoit, par ce qui précéde, le réle immense que
jouent dans les maladies les cellules altérées dans leur tex-
ture ou entravées dans leur fonctionnement.

Tout animal procéde d’'un ceuf.

L'ceuf n'est au fond qu’une cellule. La cellule animale est
représentée par I'ovule qui, dans I'ceuf humain, mesure de
1 a 2 dixiemes de millimetres. Le contenu de cet ovule ou
se formera I'embryon a nom de Vilellus. >



Le Vitellus, revétu de sa membrane, contient un noyau et
un nucléole. Le noyau s'appelle ici vésicule germinative; le
nucléole, tache germinative.

Fio. 7.—1. Ovule du lapin, a) Cellules ovariennes, b) Membrane vitelline.
¢) Noyau ou vésicule germinative, d)Nucléole ou tache germinative, €) Gra-
nulations cellulaires ou du vitellus. Il a V. Ovule avec 2, 4, 8 et un nom-
bre considérable (V) de globules de segmentation.
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A un moment donné, I'ovule, ou cellule-mere, se divise
par étranglement en deux portions symétriques. En méme
temps commence une segmentation transversale a la pre-
miére, ce qui donne quatre cellules, puis huit, puis seize,
et ainsi de suite. On finit par compter dans I’enveloppe un
grand nombre de globules secondaires, tous semblables au
début. A un moment donné, ces globules viennent se grou-
per pour servir de point de départ, de germe, a des forma-
tions ultérieures. Sur un des péles de la cavité membra-
neuse de l'ovule, les globules multipliés constitueront une
sorte de bourgeon : cest le bourgeon rudimentaire du
corps de I'embryon. Au fur et & mesure que le nombre
des éléments augmente, leurs formes, leurs propriétés se
modifient en vue des différentes fonctions qui leur seront
dévolues. Le bourgeon va se diviser en trois couches ou
feuillets. Du feuillet externe naitront I'écorce cutanée et les
éléments des appareils qui en dérivent, le systeme nerveux
et les organes des sens. Du feuillet interne, I'écorce intérieure
du canal digestif et des nombreuses annexes de celui-ci, les
glandes, etc. Enfin, du feuillet intermédiaire ou moyen pro-
céderont le squelette, os et cartilages, I'appareil circulatoire
et les globules sanguins.

Il. On apu ainsi, d’apres la nature des éléments cellu-
laires, répartir les éléments de I'organisme en six groupes :
L'élément épithélial, connectif, contractile, nerveux, le glo-
bule sanguin, I’élément germe. Les modifications que subis-
sent les cellules donnent lieu a des transformations de
diverses natures, a une sorte d’enchevétrement d’éléments
d’un aspect uniforme ou dérivant les uns des autres, c'est
ce qui constitue les tissus. Tels sont les tissus épithélial, con-
nectif, musculaire et nerveux. On considére les deux premiers
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comme établissant un groupe inférieur, celui des tissus
végétatifs, et I'on réserve le nom de tissus animaux aux deux
autres, parce qu'ils participent directement a la manifesta-
tion des actes vitaux. Des tissus différents, simples ou com-
poseés, suivant qu’ils sont formés d’éléments anatomiques de
méme espece ou d’especes diverses, se réunissent pour for-
mer un ensemble, un tout. Prenons le tissu osseux, il ne
constitue pas I'os; pour avoir l'os, il faut y joindre la mem-
brane qui I'enveloppe, la moelle, les vaisseaux, le cartilage
qui revét ses extrémités. Dans ces conditions, I'os forme un
organe.

L’ensemble des organes homologues comme celui des os,
des muscles entre eux, prend le nom de systéme. Quand
nous disons systéme o0sseux, nous entendons désigner l'en-
semble des os; les mots de systeme musculaire indiquent
celui des organes, charnus, contractiles appelés muscles.

Si des organes appartenant a des systemes différents sont
reliés pour constituer un tout entre eux, le groupe prend
le nom d'appareil; I'appareil de la locomotion, par exemple,
comporte les os, les muscles et leurs annexes.

On considére les organes d’aprés les fonctions qui leur
sont dévolues.

A. L’homme a la faculté de recevoir des impressions et
de les percevoir. Il possede une sensibilité générale que
mettent en jeu des sensations de contact et plusieurs modes
de sensibilité spéciale (le toucher, la vision, etc.). Il peut en
outre manifester des réactions par des mouvements (loco-
motion). Il jouit enfin de la faculté d’expression que tradui-
sent la mimique et la phonation.

Les organes qui mettent ainsi I’'homme en rapport avec



le monde extérieur sont intitulés organes de la vie de rela-
tion, de la vie animale.

Cet ordre d’organes comprend :

1° Les organes du mouvement qui sont les os et les
muscles ;

2° Ceux de la sensation ;

3° L’organe de la voix.

B. La destruction incessante des éléments anatomiques
du corps réclame leur remplacement par des molécules
tirées de I'extérieur. Ce n’est qu’en incorporant ces dernieres
a notre substance que nous pouvons faire face aux déchets
qui compromettent l'intégrité de |'organisme. De la un
double mouvement moléculaire d’entrée et de sortie qui
constitue la nutrition. Cette derniére saccomplit :

1° Par les organes de la respiration;

2° Par ceux de la circulation ;

3" De la digestion;

4° Des excrétions.

Enfin, a coté des fonctions de nutrition visant a l'ac-
croissement et a I'entretien de I'individu, viennent se placer
celles qui doivent pourvoir a la conservation de I'espéce,
les fonctions de reproduction.

Ces derniéres sont en dehors du cadre de ce cours.

I11. Avant d’aborder I'étude des différents ordres d'or-
ganes, il importe que nous nous occupions de deux genres
de tissus fondamentaux déja mentionnés, a cause des con-
sidérations générales auxquelles préte leur nature; nous
entendons le tissu épithélial et le connectif..

Des épithélium ou épitliéléons. — Les surfaces libres de
I'économie, le tégument externe, c'est-a-dire la peau, le
tégument interne, c’est-a-dire les membranes muqueuses,



le tégument membraneux des cavités closes, c’est-a-dire les
séreuses, comme le péricarde qui enveloppe le cceur,
comme la tunique interne des vaisseaux, sont revétues de
cellules dites d'épithélium. Ces cellules forment ainsi une
couche continue a la surface tant interne qu’externe du
corps. Il résulte de cette disposition qu'aucune substance
ne peut entrer dans I'organisme ni en sortir sans traverser
une membrane épithéliale. Le rdle de ces cellules est donc
d'une importance capitale. Juxtaposées sans substance
intermédiaire, elles sont tantdt aplaties comme des pavés
(avimenleuses); tantdt, resserrées sur un trés petit espace,
elles se compriment latéralement et deviennent cylindriques;
parfois, enfin, elles se superposent pour former une couche
d’éléments dits stratifiés.

Le tégument interne,la mem-
brane muqueuse, présente cette
coloration rouge que vous con-
statez aux lévres, a la partie
interne de la bouche, des pau-
piéres, des fosses nasales, et qui
est due a une grande quantité de )
vaissaux sanguims Cjui rampent Fi(F’e) i%._cy??nE f&'&%’.“éﬂ“n%f‘ rgtéi'-
dans le tissu. Ce qu’on nomme
vulgairement épiderme, partie de lapeau qui protége celle-ci a
sa superficie, est de I'épithélium mort, destiné a disparaitre,
recouvrant une couche de cellules trés vivantes a la surface
du derme. C'est cette pellicule qui, soulevée par la vésica-
tion et dans les brilures, constitue les cloguer ou cloches.
Nos voies digestives sont revétues d'un épithélium cylin-
drique ou en pavé, tandis que dans nos fosses nasales, la
trachée et les grosses bronches, dans la trompe d’Eustache,
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qui fait communiquer I’oreille moyenne avec |’arriére bou-
che, nous trouvons un autre épithélium appelé vibratile. .Ce
dernier présente I'aspect de cils implantés sur la surface
libre de la cellule, a la fagon des poils du velours.

Les cellules de cette sorte d’épithélium offrent des parti-
cularités curieuses et tout a fait caractéristiques, notam-
ment dans ces prolongements en filaments ou cils. Pendant
la durée de la vie, ces cils sont doués d'un mouvement
vibratile continu qui persiste plusieurs heures encore apres
la mort de I'organisme général. Si on les isole de la cellule,
ils cessent aussitdt de se mouvoir : leur vie est donc liée a
celle de leur support. Vous voyez sous le microscope les
cils de cet épithélium de grenouille, tantét se recourber
en crochet, tantdt subir un mouvement de circumduction
de fagon a décrire une sorte d’entonnoir; ici ondulant, la
oscillant simplement, mais toujours préférablement dans
un sens plutét que dans un autre, de fagon que le mouve-
ment de progression suit une direction constante. La rapi-
dité de ces mouvements va jusqu'a en élever le nombre a
200 par seconde.

Déposons a la surface des cils un petit corps, tel qu'un
grain de sable, une poussiére de charbon. Voyez comme
aussitdt la progression dans un sens est nettement déter-
minée. Vous remarquez aussi que, dans leurs mouvements
d’ensemble, les cils font I'effet d’'un champ de blé agité par
le vent. Ces phénoménes sont surtout apparents sur cet
épithélium de la grenouille que nous avons placé sur la
plague de verre.

Les épithéliums président aux échanges sur les surfaces
libres. Les uns sont imperméables, ne livrant passage aux
liquides ni aux gaz, soitdu dedans au dehors, soit du dehors



au dedans. D'autres absorbent les gaz ou les liquides avec
lesquels ils sont en contact, par exemple pour les trans-
mettre au sang.

D’autres, enfin, attirent, absorbent des milieux voisins,
certaines substances pour en débarrasser I'organisme dont
ils se détachent eux-mémes; tel est le mécanisme d’'un grand
nombre de sécrétions.

Aussi peut-on considérer les glandes, organes de sécré-
tion, dans leurs formes les plus simples comme un enfon-
cement de I'épithélium dans le tissu sous-jacent.

Souvent, pour accomplir leurs fonctions, les surfaces
épithéliales s'étendent ou forment tantét des saillies, des
villosités, cela a lieu dans I'intestin ; tantdt des végétations
internes glandulaires microscopiques.

A I'époque de la lactation, ce sontencore ces cellules qui,
se métamorphosant, constituent le lait par leurs débris et
leur contenu.

Rien n’est plus propre a donner une idée de I'importance
des épithéliums que ce qu’on observe vulgairement dans les
maladies des surfaces qu’ils recouvrent. Ainsi la membrane
du croup révéle une altération de I'épithélium de la mu-
queuse du larynx et de la trachée. L'immense majorité des
maladies de la peau procéde d’'une altération de I'épithélium
cutané ou épiderme. Les cals de la main, du talon, de la
plante des pieds, les verrues sont des épaississements anor-
maux de I'épiderme. Dans les cors, les durillons, I'épi-
derme, empéché de se développer au dehors, pénétre a
I'intérieur, entame le derme, arrive jusqu’aux muscles, aux
0s mémes. La coloration cutanée, connue sous le nom de
taches de rousseur (éphélides), résulte des granulations colo-
rées (pigment) contenues dans les cellules épidermiques et
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est produite par I'action des rayons violets du spectre solaire.

Tissu connectif. — On désigne sous ce nom un tissu ser-
vant a relier entre eux d'autres tissus, lesquels, par cette
réunion, constituent les organes. Il offre tous les degrés de
consistance, depuis I'état diffluent jbsqu’a la dureté de I'os.
C'est une sorte de charpente continue, comprenant dans
ses mailles tous les organes, leur servant de point d’'appui,
mettant, en un mot, toutes.les piéces de l'organisme en
rapport. Les tissus spéciaux qui ressortissent a cette caté-
gorie sont : le tissu conjonctif ou cellulaire, le cartilagineux,
le gélatineux, le fibreux et lI'osseux.

Occupons-nous ici du tissu conjonctif, nommé quelquefois
lumineux, cellulaire. Il est formé de filaments longs, aplatis,
onduleux, fasciculés, c’est-a-dire réunis en faisceaux élé-

gants, souvent comparables a des écheveaux de soie trés
fins.

Presque partout il remplit les vides laissés entre eux par
les autres tissus, en formant une sorte de feutrage a mailles
laches, que les bouchers savent gonfler d’air pour donner
a leur viande un bel aspect. A la surface du corps, dans
les cavités, au pourtour des organes, il se constitue en
membranes d’enveloppe, membranes fibreuses, aponévroses,
périoste; en tendons, en ligaments. Il contient souvent,
abondamment, des globules de graisse.

Le tissu conjonctif est mélangé a une autre variété de
fibres plus foncées, plus larges, extensibles, non réunies en
faisceaux, contournées; enlacées plutdt qu'ondulées, et dé-
crivant mille arabesques capricieuses qui offrent, sous le
microscope, un des tableaux les plus élégants qui se puisse
imaginer. Ce sont les fibres élastiques. Les points que vous
distinguez en divers endroits des fibres du tissu conjonctif,
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sont des noyaux de cellules allongés, ovoides, et assez
péles.

Fia. 9. —a) Fibres connectives, b, ¢) Fibres élastiques, ) Noyaux libres.



SEPTIEME LECON.

LES ORGANES ET LEURS FONCTIONS
ORGANES ET FONCTIONS DE LA VIE ANIMALE Ot DE RELATION.

SOMMAIRE : APPAREIL DE LA LOCOMOTION : LES OS ET LES
MUSCLES.

I. L’os : tissu, composition, accroissement, altérations. — Il. Le sque-
lette : idée générale. — I11. Description de la colonne vertébrale;
lésions. — IV. Du crane : os de la vo(te, base du crane. — V. Os
de la face, les maxillaires, les dents.

I. L’appareil de la locomotion comprend les os, instru-
ments passifs de la fonction, avec leurs articulations et les
muscles qui en sont les éléments actifs.

Les os, formés d’un tissu dur, constituent le squelette, la
charpente du corps humain a laquelle ils donnent la forme
et la solidité. lls entourent de parois solides des cavités des-
tinées a loger des organes délicats \ ils servent d’'attache et
de soutien aux parties molles.

Le tissu et la composition des os. — Avant la naissance et
dans le jeune age, les os sont mous et flexibles, cartilagi-
neux, comme on dit. Le cartilage, qui a I’'apparence de I'os,
se durcit par le dép6t, dans son tissu, de matiéres solides
(phosphate et carbonate de calcium). Sauf aux surfaces de
deux os qui se touchent, comme dans les articulations ; sauf
encore aux extrémités antérieures des cotes, a lI'intérieur
des paupieres, a l'oreille’, au larynx, on voit les cartilages
s'ossifier.

Il y a donc plus de cartilage chez les enfants, plus de
matiere calcaire chez le vieillard. Aussi les os des vieillards
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cassent-ils comme du verre dans une chute; ceux des en-
fants fléchissent le plus souvent; chez ces derniers et chez
I'adulte, les os se consolident aisément, tandis que chez le
vieillard ils ne le font que lentement, parfois plus du tout.

Arrétons un instant votre attention sur ce fait de la trans-
formation du cartilage en os. On en tire parti pour déter-
miner I'dge d'un squelette. C’est un point important en
médecine légale. Prenons, a titre d’exemple, un os long,
I'os du hras, I'humérus.

L’humérus cartilagineux s'ossifie par son milieu et par
ses deux extrémités; & un moment, il y a trois os. L'époque
de l'apparition de ces points d'ossification, celui de leur
soudure sont constants. Ainsi la jonction de I'extrémité in-
férieure de l'organe avec le point osseux de son milieu
s'opéere vers I'age de quinze ans; celle de la portion supé-
rieure entre vingt et vingt-cing ans. Une autre conséquence,
de haute utilité pour I'hygiene et la chirurgie, résulte de
cette transformation du tissu osseux : c'est I’allongement
possible, par ses parties cartilagineuses, de 1’0s non encore
soudé. L’ossification faite, I'os ne peut plus grandir.

Voici un os aun état de développement complet. Immer-
geons-le dans de I'acide chlorhydrique étendu d’eau. Aprés
un léger dégagement gazeux d'anhydride carbonique, nous
obtenons un corps qui a conservé la forme et le volume de
I'os; mais il est plus mou, plus souple, plus flexible; il se
coupe au couteau. C’est le cartilage, la matiére organique de
I'os. Brillons, calcinons maintenant cet autre os, jusqu’a ce
qu’il devienne blanc. La forme et le volume de I'os sont en-
core conservés, mais il casse avec la plus grande facilité.
Le feu a brdlé la matiére organique, le cartilage, et a laissé
intacte la substance minérale, la partie calcaire de l'os.
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Les os doivent & la matiere animale leur élasticité, leur
flexibilité; aux sels de chaux leur rigidité et leur dureté.

Distinguons toutefois le cartilage, matiére animale de I'os
méme, de ces cartilage permanents, qui unissent les os entre
eux pour favoriser leurs mouvements d’expansion, comme a
la poitrine ; qui incrustent les surfaces des extrémités
osseuses dans les articulations mobiles, ou qui fournissent
un squelette flexible a certains organes, le larynx, la pau-
piére, le nez, I'oreille.

Le vrai cartilage est constitué par une substance fonda-
mentale transparente, dans laquelle sont disposées une
guantité de cellules ovoides ou polyédriques, enfermées dans

Fio. 10 — Coupe transversale d'un os long. 11, Canaux de Havers. L, La-
melles et cavités avec les cellules osseuses disposées concentriquement
autour des canaux de Havers. '
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une capsule, au nombre de 1 a 5 ou 6. L'0os présente un
tout autre aspect.

Sur cette coupe transversale d’un os, vous distinguez un
certain nombre de petits canaux, autour desquels sont ran-
gées concentriquement, avec une régularité et une élégance
frappantes, des cellules caractéristiques. Les premiers por-
tent le nom de canaux (le Havers; les cellules celui de cor-
puscules osseux. Celle-ci sont creuses, fusiformes ; leur grand
diamétre atteint de 1 a 1,5 millim.; de leur pourtour se
détachent des prolongements qui rayonnent en tous sens, se
ramifient, s'anastomosent entre eux et avec ceux des cellules
voisines. Ces appendices, creux aussi, sont eux-mémes de
petits canaux qui font communiquer les cellules osseuses
entre elles et avec les canaux de Havers, ou sont logés les
vaisseaux nourriciers de I’'os. Autour des canaux de Havers
et a la périphérie de I'os, la substance osseuse, imprégnée
de sels calcaires, forme un systeme de couches concentri-
ques que traversent les canalicules.

Au point de vue chimique, la différence entre le cartilage
et la substance animale de I'os se traduit sous I'influence
de la coction par la production de chondrine avec le pre-
mier, de gélatine avec le second.

La matiére calcaire comprend environ les deux tiers de la
substance osseuse. La partie animale, qui a regu le nom
d'osseine, constitue le restant.

Les os sont creux. S’ils étaient denses et solides, ils
seraient trop lourds pour le mouvement. Leur intérieur
présente des cavités remplies d’'une substance molle, riche
en vaisseaux sanguins, la moelle. Dans les os des membres,
cette cavité est allongée et cylindrique. A leurs extrémités
arrondies, au lieu de canal central, vous observez une infi-
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nité de filaments osseux divisant la cavité principale en de
nombreuses petites vacuoles qui donnent a I'os I'aspect d’un
fin réseau. Cette texture spongieuse contribue a rendre les
os plus légers et trés résistants. Quant a la moelle, graisse
liquide qui occupe le canal médullaire des os longs, elle
est renfermée dans des cellules ou vésicules.

Si vous voulez faire une jolie expérience, insérez sous la
peau d’un lapin un peu de cette moelle ; vous la retrouverez,
aprés quelque temps, transformée en os. Mais I’accroissement
de I'os dépend surtout de la membrane mince, résistante,
blanc-rougeéatre, de tissu conjonctif, qui tapisse I'organe a
I'extérieur, le périoste. Par I'intermédiaire des canalicules
qui communiquent avec le canal médullaire, la moelle dé-
bouche vers le périoste. C'est par cette membrane, épaisse au
plus comme une feuille de papier sur les grands os, que les
vaisseaux sanguins pénétrent dans les canaux de la moelle.
On peut enlever I'os entier, mais en respectant le périoste,
— ce qui laissera une portion de moelle interposée entre I'os
et le périoste adhérente a celui-ci ; — eh bien! cette moelle
ne tardera pas a se mettre en action et I'os se régénérera,
fat-il volumineux comme un humérus ou un tibia.

L’accroissement des os ne se fait pas excentriquement,
mais de la circonférence au centre par l'ossification des
cellules profondes du périoste. Une coupe transversale d’'un
os long présente des couches concentriques analogues a
celles d’un tronc d'arbre.

La démonstration de ce fait est facile. Si vous mélez de
la garance a la nourriture d'un lapin, ce qu’on pratique
souvent pour donner & celui-ci des yeux rouges, ses 0s se
colorent de cette teinte, puis redeviennent blancs quand
vous suspendez I'emploi'de la matiére tinctoriale. Si vous
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ajoutez de nouveau de la garance aux aliments, les os pré-
senteront une couche blanche entre deux couches rouges.

Au point de vue d# la forme on divise les os en longs,
courts et plats.

Les premiers, traversés par le canal central médullaire,
se rencontrent aux membres et au thorax ; ils sont destinés
a agir comme leviers. Leurs extrémités portent le nom
d'épiphyses, le corps celui de diaphyse.

Les os plats contribuent a former les parois des cavités
du créne, de la poitrine et du bassin. Les os courts enfin,
de forme irréguliére, trés spongieux, se groupent aux
endroits ou la charpente osseuse doit offrir une' grande
solidité et n’exiger que des mouvements limités, comme a la
colonne vertébrale au pied, au poignet.

Altérations des os. — Parmi les diverses altérations dont
les os peuvent étre affectés, nous mentionnerons ici les frac-
tures, le rachitisme, le ramollissement.

On reconnait surtout qu’un os est brisé, ce qui arrive par
une chute, par un choc, a I'impossibilité ot se trouve le
blessé de mouvoir la partie intéressée sans une vive douleur,
a la difformité qu’elle offre parfois, a la mobilité des frag-
ments, & un certain bruit de craquement appelé crépitation
que lI'on percoit en mettant cette mobilité en jeu. Devant
cette lésion, on se hate, les vétements ayant été coupés, de
replacer bout a bout, par une traction méthodique, les deux
fragments de I'os, puis on fixe les parties a I'aide de bandes
roulées sur des attelles (lames de bois ou de carton). Ce n’est
gu’aprés ce pansement opéré qu’il convient de transporter
le blessé, tant pour lui éviter d’atroces douleurs que pour
obvier a des dégats graves dans les tissus par suite ‘des mou-
vements imprimés aux fragments.
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Au bout de quelques jours, il sépanche une masse géla-
tiniforme entre les deux extrémités affrontées de I'os brisé.
Aprés trois semaines environ, un anneau ou bourrelet s'est
établi autour de la fracture et dans le canal une sorte de
bouchon devenu osseux. Mais les parties solidifiées, qui
permettent a I'os de supporter up poids, sont destinées a
étre résorbées aprés quelques mois pour faire place a une
soudure définitive qui laisse a peine reconnaitre I'endroit
de la fracture. On comprend que si I'affrontement des os
n'a pas été parfait, la consolidation sera vicieuse et il en
résultera une difformité.

Une affection des os assez fréquente, le rachitisme (de
rachis, colonne), résulte surtout d’une alimentation vicieuse,
de conditions défectueuses de mi<l(ieu et d’hérédité. Les car-
tilages de I'enfant ne s'ossifient pas comme il convient; le
tissu encore flexible se tord, dévie, sous I'action des efforts
musculaires ou du poids du corps. De la des déformations
plus ou moins générales qui intéressent surtout la colonne
vertébrale et les muscles inférieurs. Tant6t c’est une vous-
sure en forme de bosse [cyphose], tant6t la région lombaire
est excavée outre mesure (lordose), souvent la déviation est
latérale (scoliose).

On voit aussi, mais moins fréquemment que l'altération
rachitique, les os se ramollir par la disparition des sels cal-
caires qui entrent dans leur composition, et la moelle se
substituer en quelque sorte a la substance osseuse, de fagon
que l'os altéré ne posséde plus souvent qu’une coque mince
tres friable. C’est Yostéomalacie.

On essaie de remédier a ces deux états pathologiques par
I'administration de substances calcaires et par un régime
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approprié; mais le succes est plus rare dans I'ostéomalacie
que dans le rachitisme.

Le squelette. — Le squelette est la charpente constituée
par les os, destinée a soutenir les autres organes et a don-
ner au corps sa configuration générale.

Il comprend d’abord la colonne vertébrale ou rachis qui se
dresse comme une tige autour de laquelle les instruments
du corps sont groupés. A son extrémité supérieure, la tige
supporte le crane, boite osseuse renfermant le cerveau et a
laquelle sont attachées les machoires et autres parties de la
face. Cet ensemble forme la téte.

L’extrémité inférieure de la tige vertébrale pénéetre comme
un coin entre les deux os,de la hanche ou peivis, une sorte
d’arc, de ceinture ou plutdt de bassin osseux, destiné a contenir
les visceres de la portion inférieure du ventre, de I'abdomen.
Ce terme de viscére, dont je viens de me servir, est appliqué
non seulement aux organes qui siégent dans l'abdomen,
mais a ceux des deux autres cavités du corps; la téte et la
poitrine. Le cerveau, le cceur, les poumons sont des visceres
comme le foie et les intestins, etc.

Le pelvis repose sur les deux os de la cuisse ou fémurs,
lesquels surmontent a leur tour les os de la jambe dont les
extrémités inférieures s'articulent avec ceux du pied.

Ces -leviers que constituent les os de la cuisse et de la
jambe, sont bien destinés a servir de base au fonctionne-
ment d’organes propres a mettre I'individu en relation avec
le milieu extérieur. Mais seuls, ils ne pourraient suffire a
un réle complet. D’autres leviers interviennent qui se relient
supérieurement a la colonne vertébrale : ce sont les os de
I'épaule, du bras, de I'avant-bras, de la main.

Enfin, nous voyons annexés a la colonne, a droite et a
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gauche, toute une série d'os, les cOtes. Ces petits leviers se
dirigent horizontalement d’avant en arriére, en convergeant
vers un os aplati qui forme extérieurement une sorte de
pendant au rachis; cet os est le sternum. De cette disposi-
tion du sternum et des cotes résulte une facon de cage a
claire-voie, lapoitrine ou thorax.

I11. Colonne vertébrale. — La colonne vertébrale est donc
la base de tout le squelette.

Elle est formée par 24 vertébres isolées : 7 supérieures
correspondant au cou, les vertébres cervicales ; 12 vertébres
correspondant a la poitrine, les vertébres dorsales-, les 5
dernieres, les inférieures, ont recu le nom de vertébres lom-
baires.

La forme générale d’'une vertébre est celle d’une bague a
chaton. La partie antérieure épaisse constitue le corps de
I'os. Ce corps est cylindroide, 1 2 s j
aplati supérieurement et inférieu-
rement. Le restant de I'anneau
s'appelle I'arc ou la lame de la
vertebre.

Latéralement, celle-ci présente
deux prolongements dits apo-
physes, destinés a I'articulation
des vertébres entre elles et avec

les cbtes ainsi qu'a l'insertion des

Fis. 12 —vertebre dorsate
et core, VUES den haut —
Echelle 1/2 La cote est désar-

transverses. tlculeedeet a subi unhmouve-

. - . ment de rotation en haut au-
SUI’ Ia partle pOSterIeure me- tour d‘un axe passant par sa

. . . téte. 1, Apophyse transverse.
diane de I'anneau existe un troi- 2 Arcj,” 3,pA|:§)oB/hyse épineuse.

N p 4, Apophyse articulaire gau-
sieme prolongement nommeé apo-  che. 5 Angle de la cote. 6, Tu-

- bercule de la cote. 7, Tete de
physe épineuse. Vous sentez du [acote. 8, Corps de la vertébre.
9, Canal rachidien.

muscles; ce sont les apophyses
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doigt la saillie faite par ces éminences en suivant la ligne
médiane du dos; elles servent a des insertions muscu-
laires. De toute cette série d'anneaux superposés, empilés,
résulte un canal continu le canal rachidien, ou de la moelle
épiniére.

D’autre part, le point d'union du corps et de l'arc de
chaque vertebre est creusé a la partie supérieure et a I'in-
férieure d'une échancrure ou gouttiére. Chaque gouttiére
forme avec celle de la vertébre correspondante un trou dit
de conjugaison, destiné a livrer passage aux nerfs qui vien-
nent de la moelle et aux vaisseaux du canal.

Les corps des vertébres sont séparés par des disques
fibreux, élastiques, de tissu connectif, avec lesquels ils sont
intimement unis. Ce sont les disques ou ligaments interver-
tébraux dont la destination est de donner de la flexibilité a
la colonne, d’atténuer les chocs et la pression occasionnée
par le poids des parties supérieures. Pendant la station ces
coussinets perdent de leur épaisseur, ce qui peut amener
entre I'heure du lever et celle du coucher une différence de
taille de 2 & 3 centimétres. On a vu des miliciens malins
chercher a diminuer leur taille par des marches prolongées
avant de se présenter a la toise.

Entre les lames verticales s'étendent les ligaments jaunes,
d’'un tissu tres élastique fort approprié aux flexions de la
tige, et qui, la redressant, sopposent a ce qu'elle soit
entrainée par le poids des organes situés au devant d'elle.
D’autres ligaments enfin, inextensibles, se fixent dans tous
les sens aux arcs vertébraux pour donner a l'ensemble la
plus grande solidité.

Les deux premiéres vertebres cervicales méritent une
mention spéciale. La plus élevée supporte la téte et a recu,
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en souvenir du géant qui, dans la mythologie, était censé
porter le ciel sur ses épaules, le nom d'atlas. C’est une simple
lame manquant de corps, qui préte a la téte des mouvements
trés étendus, et dont le trou, plus grand que dans les autres
vertébres, regoit en avant une forte apophyse de I'axis. La
deuxiéme vertébre, axe, axis, est caractérisée par une lon-
gue apophyse verticale, sorte de pivot autour duquel s'exé-
cute le mouvement de rotation de la téte et qui sarticule
avec I'arc antérieur de l'atlas. Prise dans son ensemble, la
colonne présente trois courbures : deux en arriere, a la région
cervicale, a la région lombaire, et une en avant a la dorsale.
Ces courbures sont compensatrices en ce sens qu’elles main-
tiennent la rectitude de la colonne, de facon que le poids
des parties supérieures du corps repose presqu’exactement
au-dessus de la jointure de la cheville.

Indépendamment de coups violents directement portés,
une chute sur la téte, sur la plante des pieds, sur le siége,
peut occasionner des fractures ou des ruptures de la
colonne. La lésion de la moelle épiniére qui résulte de ces
accidents est presque toujours mortelle. De méme, la
région cervicale de la colonne étant, douée d’'une mobilité
limitée, une torsion trop forte du cou provoque souvent
une luxation de la partie, c'est-a-dire une disjonction des
surfaces articulaires. Le fait de soulever de jeunes enfants
par la téte a maintes fois amené, a cause du poids du tronc,
I'écartement des surfaces articulaires; d'ou lésion de la
moelle, suivie de mort instantanée. Passons a la partie infé-
rieure de la colonne.

A la derniére vertébre lombaire succéde une série de cing
vertébres soudées ensemble, comme abortives, diminuant
de dimensions de haut en bas. L’ensemble figure une sorte

8
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de pyramide a sommetjinférieur et dont la base s'enchasse,
comme un coin, entre les deux os de la hanche ou os
coxaux. C'est le sacrum, lequel constitue la partie posté-
rieure du bassin. Le sacrum ,se termine par un petit os
triangulaire articulé,.le coccyx.

IV. Du crane. — Au sommet de la tige vertébrale se pro-
duit une modification en sens inverse de celle que nous
venons de décrire. Le crane, qui surmonte la colonne, n'est
lui-méme qu’un composé de vertebres épanouies ; un ensem-
ble d’arcs de trois vertébres, arcs allongés, élargis, aplatis
et soudés. En effet, on reconnait entre ces vertébres des
ouvertures qui, destinées au passage des nerfs de Yencéphale,
représentent les trous de conjugaison des vertébres de la
colonne. Le trou de I’occipital est comparable au trou rachi-
dien; ses deux comlyles — mot appliqué a des éminences
articulaires — en s'unissant avec l'atlas, figurent bien les
apophyses articulaires des vertébres cervicales. En somme,
la cavité cranienne n’est que I'évasement du canal vertébral
formé par la série des arcs des vertebres, et que continue
le trou occipital.

Le crane a la forme d’'un ovoide aplati en bas, dont la
grosse extrémité est tournée en arriére. Il présente une ré-
gion supérieure, la volte; une inférieure la base, et deux
régions latérales.

Il est constitué par I'agencement de 8 os; 6 os plats : Yoc-
cipital, le frontal, les 2 pariétaux, les 2 temporaux; 2 0s
encastrés de forme compliquée : le sphénoide et Yethmoide.

La partie postérieure et inférieure du crane est occupée
par Yoccipital, dont, a la base, ,un large trou livre passage
a la moelle épiniére ; la partie antérieure de I'os porte une
apophyse, Yapophyse basilaire, et représente le corps de



Fia. 13 —Face antérieure du crane de 1a face. — 1) Frontal. 2) Bosse du nez. 3 Bosse
frontale. 4) Arcade sourciliére. 5 Face orbitaire du frontal. 6) Arcade orbitaire. 7) L’échan-
crure sus-orbitaire. 8 Trou sus-Orbitaire. 9 Crete temporale du frontal. 10) Os nasaux. 11) Os
maxillaire_supérieur. 12) L’ olgz_)hyse montante de cet os. 13) Trou sous-Orbitajre. 14) Fosse
canine. Fosse incisive. %5 pine nasale antérieure inférieure. 17) Os malaire. Trou
malaire. Face orbitaire dé I'os malaire, 2)) Face orbitaire des grandes ailes du sphé-
noide. 21) Fente du sphénoide. 22) Trou optique. Z? Gouttiére lacrymale. 24) Face temporale
des grandes ailes du sphénoide. 25 Os pariétal. Ecaille du temporal. 27) Apophyse
mastoide. 28) La lame prsﬁ)endlcqlallre_ de I'ethmoide. Cornet inférieur du nez. rnet
mo'x_en. 31) Corps de _la mftchoire inférieure. 32) Ses deux branches. 33) Eminence du menton.
3) Fosse incisive. 35) Trou mentonier. 36) Trou maxillaire externe. .

Les lettres Aa T marquent les points d'insertion des muscles de la face. Signalons 00 pour
le muscle masseter; P pour lesterno-mastoidien qui nous intéressent plus particuliérement.
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la vertebre modifiée, laquelle se continue en arriére, de
chaque cété du trou occipital, avec les deux éminences apo-
physaires destinées a l'articulation de I'atlas.

A la région antérieure du crane et supérieure de la face,
s'éleve l'os frontal. Il représente les lames de la premiéere
vertebre cranienne. Vous remarquerez facilement, a la
partie médiane, une ligne qui indique la soudure des deux
moitiés latérales de I'os.

On distingue la portion verticale de I'os, le front, et une
portion horizontale qui appartient a la base du crane, et
constitue la voQte des cavités orbitaires.

Une saillie semi-circulaire qui forme de chaque coté
I'arcade orbitaire, recouverte par les sourcils, sépare ces
deux portions de l'os. Chaque arcade se prolonge a ses
extrémités par deux apophyses dont I'interne s'articule avec
I'apophyse montante de I'os supérieur de la méachoire, ou
maxillaire supérieur, I'autre avec I'os de la pommette, appelé
os malaire.

Les régions latérales du crane sont remplies par les os
pariétaux et les temporaux. Les pariétaux, situés a la région
latérale supérieure, étalent les lames de la deuxieme ver-
tébre cranienne, tandis que les temporaux, qui occupent
la région des tempes, comblent I'intervalle compris entre la
vertébre frontale et la vertébre pariétale.

L'os pariétal est de forme quadrangulaire et sarticule
avec son congénere du coté opposé. Par son bord inférieur,
il sS'unit & une portion du temporal dite écailleuse, et a I'os
sphénoide; par sa partie antérieure au frontal ; par la pos-
térieure a l'occipital.

Le temporal est situé a la zone latérale et inférieure du
crane. On le divise en trois portions. La premiére présente
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un bord tranchant comme une écaille, c’est la portion écail-
leuse. Vous remarquerez, a la partie inférieure de ce bord,
un long prolongement, nommé apophyse zygomatique, qui
se dirige d’arriére en avant pour aller sarticuler par son
sommet avec I'os de la pommette et constituer I’arcade zygo-
matique (1) dont vous sentez bien le ressaut sous la peau.
Entre les deux racines de I'arcade existe une cavité destinée
a recevoir une apophyse de I'os de la méachoire inférieure,
I'apophyse gléno'ide.

La deuxiéeme portion du temporal est placée en arriére
du conduit auditif externe. On I'appelle portion mastoi-
dienne,— du grec, mastos, mamelon, — en raison de I'apo-
physe qu’elle présente en bas et qui renferme les cellules
osseuses dites mastoidiennes, auxquelles un role important
est dévolu. La troisieme portion du temporal est située en
dedans du conduit auditif externe. Elle figure une pyra-
mide a trois pans et prend le nom de rocher. C'est un os
trés dur qui abrite le conduit auditif interne et le nerf
acoustique ou de I'audition.

Les deux derniers os du crane, qui représentent, comme
I'apophyse basilaire de I'occipital, deux corps de vertébres
modifiés, sont le sphénoide et Tethmoide.

Le sphénoide, dirigé d'arriere en avant a la base du crane,
tire son nom du mot grec, sphén, qui signifie coin, parce
que cet os se trouve enchassé comme un coin entre les
autres os avec lesquels il s’articule, et qui tous s'appuient sur
lui comme sur une clef de vodte renversée. On.a comparé
le sphénoide, a cause de sa forme, a un insecte, a une
chauve-souris dont les ailes seraient étendues et séparées

(1) De Sugdma, sorte de corps transversal jeté en maniére de pont
entre deux autres corps.

«
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par une masse assez épaisse. Il loge et laisse passer des
nerfs et des vaisseaux de la plus haute importance. Du corps
de l'os, partent six prolongements : quatre transversaux,
les petites et les grandes ailes du sphénoide ; deux verticaux
inférieurs, les apophyses ptérygoides.

13

Fig.14. — Sphenoide (demi grandeur). 1y Créte de 1a face supérieure du
corps. 4y Fente orbitaire. 5 Petites ailes du sphénoide. 6) Les grandes
ailes. 8) Face postérieure ou dos d'une excavation profonde de la partie
supérieure du corps, appelée selle turcique. 126t % Les deux lames des
apophyses pteri/go'[des.. 16) Face érieure du corps de I'0s. Les ne» 2,
I3,_7,9, 0,11,14,15) indiquent des trous, des fentes, des apophyses articu-
aires.

L'ethmoide, du mot grec, ethmos, qui signifie crible, est
percé de nombreux pertuis, que traversent les filets du
nerf de I'odorat. Il est de forme presque cubique et situé a
la partie antérieure de la base du créne et supérieure des
fosses nasales avec lesquelles les pertuis communiquent,
soit directement, soit indirectement. '

Indépendamment des trous dont il est criblé, I'ethmoide
offre a considérer deux masses latérales, a cellules vastes,
irréguliéres, séparées par une lame perpendiculaire et for-
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mant le labyrinthe. Il contribue a la constitution de la
cloison du nez, de la plus grande partie de la paroi orbi-
taire interne, et présente, sous forme de lames contournées,
les cornets supérieurs et moyens des fosses nasales dans
lesquels s'ouvrent les cellules ethmoidales. 11 s'articule avec
le frontal, le sphénoide, I'cs du palais, le vomer, les cornets
inférieurs, les os propres du nez et I’os unguis.

Fis. 15 —Os ethmoide (grandeur naturelle), vu du coté %auche. 1) Pro-
longement apophysaire, dit crista caili (Créte de cog). 341 Cellules fron-
tales et lacrymales. 5) La lame perpendiculaire. 10) Cornets supérieurs et
moyens des fosses nasales. 8, 11 et 12) Cellules maxillaires, palatines et
ethmoidales, c'est-a-dire en rapport avec les os ainsi qualifiés. Les nos 2,
6, 7, 9 et 10) indiquent des lames, des cloisons, des éminences.

Les os de la volte du crane sunissent au moyen de
sutures a bords engrenés.

Chez I'enfant a terme, ces 0s ne sont pas soudés. Au
point d’intersection des sutures se trouvent des intervalles
membraneux par lesquels on apergoit les battements du
cerveau.

On a appliqué a ces espaces le nom de fontanelles. Chez
certains enfants, les rachitiques, il y a souvent du retard
dans la réunion des os du crane et, partant, dans I'occlu-



— 119 —

sion des fontanelles. On voit alors le crane continuer de
s'accroitre sous l'influence d’une accumulation de liquide
dans certaines parties du cerveau et la téte devenir énorme.

Les enfants atteints d’un tel arrét de développement sont
dits hydrocéphales (de hydros, eau, et de céphalé, téte).

On congoit qu’au moment de la naissance, I'écartement
des os de la volte cranienne leur permette, sans exercer
de compression, de chevaucher les uns sur les autres et de
diminuer le diamétre de la téte.

Cette circonstance est mise a profit par les Indiens de
I'Orégon, pour diminuer, a la naissance, la hauteur de la
téte, en la comprimant de haut en bas; par les Natchez,
pour la rendre plus élevée, plus large sur les cotés, par
I'écrasement de I'occiput et du front.

L’idée de beauté, vous le voyez, n'a pas été importée chez
eux par Phidias.

Il est d’observation qu’en serrant la téte des petits enfants,
on nuit au développement du cerveau et a I’évolution de
I'intelligence.

La surface interne du crane est, comme vous le montre
la piece que vous avez sous les yeux, parsemée d’éminences
et de dépressions qui correspondent a des anfractuosités et
a des circonvolutions cérébrales; de gouttieres destinées a
loger les vaisseaux sanguins, les nerfs et enfin de trous pour
livrer passage a ces organes.

Cette premiere portion de la téte, le crane, sorte d'épa-
nouissement de la colonne vertébrale, emboite le cerveau et
contient dans un de ses os le rocher avec I'organe de I'ouie.

V. Os de la face. — Dans la seconde portion de la téte, la
face, située en-dessous de la moitié antérieure du crane, se
rencontrent les organes de la vue, du golt et de I'odorat.
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La face se compose de 14 os; 13 pour la machoire supé-
rieure ; un seul pour I'inférieure, le maxillaire inférieur.

Prenons la face dans une vue d’ensemble. Au-dessus de
sa partie moyenne, nous rencontrons la saillie du nez.
Au-dessous de celle-ci, I'ouverture antérieure des narines
qui conduit dans les fosses nasales, divisées sur la ligne mé-
diane par la lame perpendiculaire de I'ethmoide et par un
petit os, le vomer, qui prolonge cette lame en bas et en avant.
Sur la paroi externe des fosses nasales vous remarquez les
différentes saillies appelées cornets, séparées par trois gout-
tieres ou méats. La fin de ces appendices osseux est d'offrir
une plus grande surface de développement a I'appareil de
I'odorat. Ainsi chez le chien, qui a le flair si puissant, chez
les animaux qui suivent leur proie a la piste, les cornets du
nez prennent un développement extraordinaire. A leur
partie postérieure, c'est-a-dire a l'arriere-bouche, les deux
fosses nasales se confondent pour constituer une cavité com-
mune, une sorte de vestibule. En bas, les fosses sont isolées
de la cavité buccale par un plan horizontal, la vodte palatine.

~Auxtleux cotés du nez.sont les orbites, dont les axes, un
peu obliques, tendent a se croiser en arriére.

Quelques mots sur les os de la face en particulier.

Les maxillaires supérieurs, au nombre de deux, sont des
os irréguliers, réunis sur la ligne médiane et situés a la
partie moyenne antérieure de la face. Des cavités creusées
dans ces os, communiquent avec d'autres qui appartiennent
al'os frontal et au méat moyen de I'ethmoide. Ils contri-
buent a former les orifices et la paroi intérieure des fosses
nasales, la paroi inférieure des orbites, tandis qu’en bas
leur bord est creusé d'alvéoles destinés a loger les racines
des dents.



— 121 —

Aux maxillaires supérieurs sont annexés deux 0s, en
quelque sorte supplémentaires, établis a la partie posté-
rieure des fosses nasales, les os du palais ou palatins. Ce
sont deux os irréguliers dont une lame horizontale prolonge
le plancher des fosses nasales ainsi que la vodte du palais, et
donne insertion en arriére & la membrane mobile du voile
du palais. Une lame verticale intervient dans la formation
de la paroi externe des fosses nasales. Outre les maxillaires
supérieurs, nous rencontrons a la face plusieurs osselets.

D’abord des lamelles qui forment la charpente osseuse du
nez, les os nasaux a la base et, pour une partie de la cloi-
son, le vomer (soc de charrue); puis les cornets inférieurs.
A la partie interne de l'orbite sont les os uncjuis ou lacry-
maux.

Aux deux cotés de la face, ou ils représentent les pom-
mettes, font saillie deux os quadrilatéres, les os malaires
(du latin mala, joue) ou zygomatiques.

L’os maxillaire inférieur figure une parabole. Il offre un
corps horizontal et deux branches. Celles-ci montent verti-
calement et vont s'articuler par un condyle, ou éminence
oblongue de leur extrémité supérieure, avec la cavité glé-
noide du temporal. 11 arrive parfois qu'un rire exagéré
fasse sortir le condyle de la cavité, luxation de la machoire,
ce qui donne a la face un aspect ridicule ; un coup de poing
brusquement et méthodiquement appliqué a souvent réussi
a faire rentrer les choses dans l'ordre. Le corps porte au
bas de sa partie moyenne une éminence triangulaire, le
menton. Son bord supérieur est creusé d’alvéoles destinés
aux racines des dents inférieures.

Dents. — Les dents sont de petits organes implantés en
maniére de coin dans les alvéoles des os maxillaires. Dans
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chaque dent on distingue la couronne qui proémine au-dessus
de la gencive; la racine, simple dans les incisives et les
canines, double ou triple dans les molaires. La couronne et
la racine sont séparées par le collet embrassé par la gen-
cive. Chaque dent est pourvue d'une cavité qui se prolonge
en un étroit canal dans la branche de la racine pour
aboutir & un petit orifice situé & son extrémité. Ce pertuis
livre passage a un filament nerveux sensitif, @ un rameau
artériel et a un rameau veineux, lesquels vont se diviser dans
une petite masse de tissu conjonctif, nommée pulpe dentaire,
qui occupe la cavité de la dent. C'est a cette masse pul-
peuse, charnue, qu’est dévolu le role de fournir les éléments
constitutifs de I'organe. Par le dép6t successif de couches
solides, la cavité dentaire satrophie, et la dent, devenue
corps étranger, branle dans son alvéole et tombe de cadu-
cité.

Outre la pulpe, les vaisseaux et les nerfs, la dent se com-
pose de trois substances.

Une substance fondamentale qui entoure la cavité de la
dent, c’est I'ivoire ou la dentine.

Comme les os, elle contient une matiére organique etune
partie minérale soluble dans les acides. L'ivoire est con-
stitué par des tubes ou canalicules finement ramifiés.

A la couronne de la dent, I'ivoire est recouvert d’'une en-
veloppe assez mince, dure, brillante, formée de prismes trés
fins, trés élégants, disposés perpendiculairement sur lui,
c’est Yémau, substance plus minéralisée, d’une dureté et
d’'une résistance plus grandes que I'ivoire. Enfin, a la racine,
au lieu d’émail, I'ivoire est revétu d’'une couche, le cément,
gue caractérisent les corpuscules et les canaux des os.

Lorsque, par la destruction d'une partie de I'ivoire, la



pulpe dentaire est mise a nu, le nerfest irrité et cause des
douleurs intolérables.

Le nombre et la forme des dents varient avec le régime
alimentaire. Elles ont recu des noms particuliers en raison
du r6le qu'elles ont ajouer. Les huit dents antérieures —
4 en haut, 4 en bas — plates, tranchantes, coupent, incisent,
de la le nom d'incisives qu’elles portent. A droite et a gau-
che de chaque machoire, existe une dent pointue, tout a
fait semblable a colle du chien ; ces 4 dents ont recu le nom
de canines. Enfin 20 (lents a couronnes aplaties sont desti-
nées a broyer, a triturer, d'ou la dénomination de molaires
qui leur a été attribuée (Mmola, meule). Leur couronne est
hérissée de tubercules. Les 12 derniére molaires ont deux
et méme trois racines : ce sont les grosses molaires.

La formulé dentaire de I’'homme est :

Chaque numérateur représente le nombre de dents de
méme sorte d’'une moitié de la machoire supérieure ; le dé-
nominateur, les analogues de la machoire inférieure. Les
lettres i, ¢, p, m, désignent respectivement les incisives, les
canines, les petites molaires, les molaires.

Dans la premiére et dans la seconde enfance, les dents ne
sont qu’au nombre de 20. Vers le sixieme ou le septieme
mois apres la naissance, apparaissent les deux incisives mé-
dianes inférieures; puis les supérieures, ensuite les inci-
sives latérales. De quinze mois a deux ans naissent les p're-
miéresmolaires inférieures, les supérieures, puis lescanines;
des deux ans percent les autres molaires. On qualifie
ces 20 premiéres dents du nom de dents de lait. Elles sont
caduques et ne persistent que jusqu’a I'age de sept ans. Elles
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disparaissent successivement dans I'ordre de leur naissance
pour étre remplacées par des dents correspondantes perma-
nentes. Cette évolution est terminée vers 12 ans. Pendant
la seconde dentition, et ultérieurement, on voit sortir les
grosses molaires.

Les dents sont exposées a de nombreuses altérations qui
trouveront leur place au chapitre de I'hygiéne alimentaire.



HUITIEME LECON.

(Suite du squelette). — VI. Le tronc; le bassin. — VII. Les membres
inférieurs. — VIII. Lépaule et les membres supérieurs. — IX. Des
articulations en général ; exemple de I'articulation de I'épaule.
Entorses et luxations.

V. Le tronc comprend le thorax, ou poitrine, et le bassin.

La poitrine est entourée — encerclée, comme un tonneau
par ses cerceaux — d’une série d’arcs osseux, longs, étroits,
aplatis aux deux faces, courbés, a convexité extérieure, dis-
posés obliquement de haut en .bas et d’arriere en avant. Ce
sont les cotes.

Articulées en arriére avec les 12 vertébres dorsales, les
cotes s'unissent en avant, juste a I'opposite de la colonne
vertébrale, avec un os plat, le sternum. Cette union a
lieu au moyen de cartilages parmanents; mais, comme vous
le voyez, les trois dernieres cbdtes n’atteignent le sternum
qu’a l'aide des cartilages des coOtes supérieures. Dans son en-
semble, la poitrine, destinée a renfermer le cceur, les pou-
mons, les gros vaisseaux qui y entrent ou en sortent, pré-
sente I'aspect d’une cage conique, a base inférieure.

La disposition mobile des cotes est telle qu’elle permet a
la cage de s'agrandir, suivant tous ses diamétres, par la
contraction des muscles qui mettent ces leviers en jeu.
Imaginez ici que la colonne et le sternum représentent les
deux montants d’'une échelle a degrés mobiles, obliques —
les cOtes; — lorsque les échelons se rapprochent de I'ho-
rizontale, les montants s'éloignent I'un de l'autre. En
méme temps que le sternum s'écarte ainsi en se relevant,
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I'arc osseux costal tourne autour de son axe représenté par
une ligne passant par ses deux extrémités ; la poitrine est
donc dilatée dans son diamétre transversal: Vous aurez une
idée assez nette de ces mouvements costaux en laissant
tomber vos bras avec les mains jointes, puis en les rame-
nant vers I’horizontale, les coudes tournés en dehors.

Le bassin constitue la seconde portion du tronc. Il figure
une sorte de ceinture osseuse, dont la partie postérieure, le
sacrum, est formée, par les cing dernieres vertebres, soudées
et enchassées entre les deux plus grands os du corps, les os
des hanches, os coxaux ou iliaques. Ce sont des os larges,
plats, trés irréguliers, se terminant en avant a une articula-
tion commune ou symphise en maniére d’arcade, I'arcade
pubienne. Celte portion du bassin se sous divise en trois os
unis de chaque c6té : I'iléon, I'ischion, le pubis.

Le bord supérieur de I'os coxal, la véte iliaque, comme
on dit, courbé en forme de S italique, forme la hanche. La
face interne de I'os iliaque est séparée en deux par une ligne
courbe, qui divise le bassin en bassin supérieur, gramCbas-
sin, et bassin inférieur, petit bassin. On donne ala partie
supérieure interne le nom de fosse iliagque interne, corres-
pondant a la fosse iliaque externe, située a la face externe de
l'os.

En bas, les iliaques offrent une éminence volumineuse
sur laquelle le corps repose dans la position assise; c’est la
tubérosité de Ilischion ou sciatique. A la face externe de
I'iliaque, vous distinguez une cavité profonde, hémisphé-
rique, la cavité cotyloide, ou se loge la téte du fémur pour
constituer I'articulation de la hanche. Les bords du bassin
présentent des saillies, des éminences appelées épines, des-
tinées a donner des insertions & des muscles et a des liga-
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ments; des échancrures, qui se convertissent en trous a l'aide
de ces ligaments, pour livrer passage ades fibres, a des nerfs,

a des vaisseaux.

a) v}

Fio. 17 —Os itiaque droit. —a) Face interne. —b) Face externe.

a) J) Fosse iliaque interne. 2 Epine iliaque antérieure supérieure. 3) Epine iliaque antérieure
inférieure. 4j Facette. 5 Rugosités pour insertions de ligaments. minence iléo-pectinée.
7) Epine sciatique. 8 Trou obturateur. 9 Os ischion. 10 Sa branche supérieure. 11) Brandie
inférieure. 12) Os pu |s.\]% Sa branche supérienre. 14) Epine du pubis. 15) Sa branche infé-
rieure. — Les lettres A a KK" marquent des insertions musculaires. Lo

b) 1l Fosse iliaque externe. 2) Une ligne dite demi-circulaire supérieure. 3) Id. inférieure. 4 La
créte iliaque. 5 Epine iliaque posterieure supérieure, 6) Id. inférieure. /) Epine iliague anté-
rieure supérieure. 8 Id. antérieure inférieure. 9) Arriere fond de la cavité cotyloide. 10) Partie
articulaire de ladite cavité. 11) Sourcil cotyloidien. 12 Trou obturateur. 13) Surface du

iné. 14 Eminence iléo-jectinée. 15 Epine du pubis. 16/ Angle du pubis, 17) Le pubis.
Branché inférieure de I'iSchion. 19) L’ischion. 20) Gouttiere. Zf); Epine saatlgue.
LeslettresAaU |nd|%1ent les points d'infcrtions musculaires. Signalons : A, B, C, pour les
trois muscles fessiers; D, pour le grand dorsal; E, F, pour les deux obliques; H, le couturier
1, le droit antérieur de la cuisse; K, L, L', pour les trois adducteurs; N, N’, pour le droit;
interne; O, le droit antérieur de I'abdomen ; Q, le biceps et le demi-tendineux.
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C’est par I'intermédiaire des os coxaux que le poids du
corps est transmis aux extrémités inférieures, ces deux piliers
du corps humain. Entre les derniéres cotes et le bassin, il
existe, sur le squelette, en avant et latéralement, un grand
espace, cléturé sur le vivant par des muscles puissants
que recouvrent la peau et de la graisse pour former la cavité
abdominale ; dans celle-ci sont cantonnés le foie, la rate,
I’estomac et une partie des intestins. L’autre partie occupe,
avec les organes génito-urinaires, la cavité du bassin.

VIIl. Les membres inférieurs se composent de la cuisse,
de lajambe, et du pied.

L'os de la cuisse ou fémur, presque cylindrique, est I'os
le plus long et le plus fort du corps. A son extrémité supé-
rieure se fait remarquer une téte volumineuse, supportée
par un col et destinée a s'articuler avec la cavité cotyloide.
Du milieu de celle-ci émerge un cordon ligamenteux solide,
allant prendre attache au sommet de la téte fémorale. Au
point ou le col touche le corps dé I'os, existent deux grosses
éminences dites trochanters. Le grand trochanter forme a
travers la peau une sailie assez considérable pour servir de
guide dans la région.

Le bord postérieur de I'os est tres saillant; on le désigne
sous le nom de ligne apre', celle-ci, simple a sa partie
moyenne, se bifurque en haut et en bas et donne attache a
des muscles puissants. A son extrémité inférieure, le fémur
se termine par deux masses oblongues et arrondies, les
deux condyles, I'externe et I'interne, qui reposent sur deux
cavités creusées a la face supérieure de l'os de la jambe,
appelé tibia. On a ainsi la jointure ou [Ilarticulation du
genou, protégée, fermée en avant, par I'adjonction d’un os
plat, trés mobile, la rotule. La rotule s'adapte, par sa forme

9
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triangulaire, aux condyles du fémur d’une part, et en bas,
par un fort ligament, au tibia.

La jambe comprend deux os : le tibia et le péroné. Le
premier, de beaucoup le plus fort des deux, est situé au
coté interne de la jambe. Prismatique, triangulaire, a sa
partie moyenne, il va en diminuant de haut en bas. Il s'ar-
ticule avec le fémur par sa surface supérieure qui offre
deux concavités a cette fin. Son bord antérieur est surmonté
d’'une créte tranchante dans ses deux tiers supérieurs et
médiocrement protégée par la peau. A la partie moyenne
antérieure et supérieure de l'os, s'éléeve une tubérosité qui
porte le nom de tubérosité du tibia. Au coté interne de son
extrémité inférieure, a surface quadrilatére, le tibia présente
un prolongement apophysaire épais, la malléole interne.

Le péroné est un os long, gréle, situé au cOté externe
du tibia, avec lequel il sarticule en haut, sans atteindre la
jointure du genou. A son extrémité inférieure, il s'unit au
tibia, tandis qu’au cdté externe de cette extrémité, il se pro-
longe en une apophyse qui descend plus bas que celle du
tibia et forme la cheville, la malléole externe. Par cette dis-
position, les deux extrémités inférieures du tibia et du pé-
roné établissent une sorte de volte ou de mortaise qui
encadre Yastragale pour constituer l'articulation du pied.

Le pied se compose de 26 os courts ; il se divise en une
partie postéro-supérieure, le tarse, qui comprend 7 o0s;
une partie moyenne, le métatarse, qui en compte b; la partie
antérieure inférieure présente les cing orteils. Tous ces 0s
sont articulés entre eux et maintenus par des ligaments
fibreux qui laissent au pied une mobilité suffisante pour lui
donner I'élasticité d’'un ressort.

L'astragale, qui sarticule dans la mortaise tibio-péto-
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Fio. 18 —Fémur gauche. —A. Face postérieure. Tete Dépression pour le liga-
ment rond. 3) Col 4 Grand trochanter. 5 Petit trochanter Echancrure inter-condy-
lienne. 7) Tu r05|te externe 8 Id. interne. 9 Condyle interne; 10) Condyle externe;

Ligue apre. et 15 Ses bifurcations en haut, en bas, internes et externes.
Espace popllte l? Trou pour les vaisseaux.
B. Face antérieure. Comme en A. 6) Ligne inter-trochantérienne. 7, 8 Tubérosités
interne et externe. 9 Surface rotulienne.) 10 Tubérosité musculaire pour le grand
adducteur.

Points pour les insertions musculaires. A S : notamment A, B, C, Insertions des trois
muscl3 fessiers; 11, Psoas et iliaque; I, I, J, Vastes externe et _interne; L, M, N, N’
Groupedestr0|s adducteurs O, Courte portlon du biceps; P, Q, Des deux j _jumeaux.

Pour diverses insertions K 2 O il suffit de prolonger par I pensée les extrémités des
lignes et insertions le long de la ligne apre

f









F|n 19 —Tivia et péronse gauches, —A. Face antérieure : :D Tibia. ?\Sa. tubé,rosit,é
interne. 3 Id. externe. 4)1d. antérieure. ? Malléole interne. ) p¢rone. 7) Téte dupéroné.
8 Malléole externe. 9) Insertion ligamenteuse. —B. Face postérieure : 1) Tibja 2 Tubé-
rosité interne. 3 Tub. externe. 4) Epine intercondylienne. 5 Surface poplitée. €) Ligne
de limite de cette surface. 7) Malléole interne. 8) Gouttiére musculaire 9, p¢rone. 1) Tete
du péroné. 11) Malléole externe. L .

Points cl'insertions des muscles A d Q; particuliéerement : A, du tendon rotulien ; B, B, C,
du muscle couturier, du droit interne ; F, du ta_lceﬁs; I, du long extenseur commun des
orteils ; K, de I'extenseur propre du gros orteil ; N, N’, du soléaire ; O, du long fléchis-
seur commun des orteils; P, du long Tléchisseur propre du gros orteil.
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niére, est I'os le plus élevé du tarse. Il est solidement fixé
en arriére a I'os le plus volumineux de la région, I'os du
talon ou calcanéum.

La face postérieure de ce dernier, dont la forme est cu-
boide, présente la saillie du talon donnant insertion a un
fort cordon tendineux connu sous le nom de tendon
d'Acliille (2).

VIII. Au tronc sont annexés les membres supérieurs. On
y distingue I'épaule, le bras, Yavant-bras et la main. Il
existe une frappante homologie entre les membres supérieurs
et les inférieurs. Au bassin correspond Yépaule; au fémur
Yhumeérus (os du bras) ; au tibia et au péroné le radius avec
le cubitus (les deux os de Il'avant-bras); au cou de pied ou
tarse, le poiynet ou carpe; ala plante du pied ou métatarse,
la paume de la main ou métacarpe; la enfin, les orteils
avec leurs phalanges et les ongles ; ici, les doigts avec des
phalanges et des ongles.

L’'épaule est constituée par 2 os :

1° La clavicule, os long, contourné en S, placé horizon-
talement a la limite du cou et des parties latérales supérieu-
res de la poitrine, entre I'omoplate et I'extrémité supérieure
du sternum auquel il se fixe;

2° L'omoplate, os des plus mobiles, est en rapport, d'un
cOté, avec la colonne vertébrale et les cotes a I'aide de nom-
breux muscles; de l'autre, avec la clavicule qui s'articule
solidement a elle.

L’omoplate ou scapulum est un os triangulaire, large,
plat, appliqué sur les cbtes aux parties latérales du dos.

(D) La fable rapporte qu’'on aurait plongé Achille dans le Styx pour
le rendre invulnérable. Les talons seuls, par lesquels il avait été

tenu, ne participérent pas h ce privilege. Ce fut, comme vous vous en
souvenez, au talon qu’Achille fut blessé.
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Vers le quart supérieur de sa face postérieure, I'omoplate
est divisée en deux par une éminence triangulaire qui me-

Fig. 20— Omoplate du co —A. Face antérieure ::DFOSSQ
Sous- scapulai re. 2 Crétes de cette fosse 3 Bord axillaire ou de l'aisselle.
4% Bord spinal. 5 Angle supérieur et interne. 6) Angle inférieur. 7) Cavité

énoide. 8 Col de cette cavité. 9 Apophyse caraco de. 10et 11) InSertions
amenteuses. 12) Echancrure coracoldienne. 13) Epine de I'omoplate.
% L’acromion. 15 Facette claviculaire de I'acromion. B. Face poste-
rieure : 1) Fosse sus-épineuse. 2) Fosse sous-épineuse. 3) Epine de I'omo-
plate. 4 Acromion. acette d'origine de I'épine. 6) Bord spinal. 7) Bord
aX|IIa|re 8 Créte de [a fosse sus-épinale lon eant le bord axillaire. 9) Créte
ratrice d'insertions musculaires. 10) Cavité glénolde de I'omoplate.
??\pophyse coracmde Base de celle-ci.

Insertions des muscles A ; particulierement : E E’, du trapéze. F F’, du

deltoide. J K M, des deux chefs du biceps et de celui du coraco-brachial.
M, du long chefdu triceps. N, du grand dentelé.

sure toute la longueur de I'os, c’est I'épine de I'omoplate.
Elle présente a son angle externe une cavité ovoide a dia-
metre vertical appelée cavité glénoide de I'omoplate et desti-

nxl



Fio. ZL —Humérus gauciie. —A. Face antérieure : :D Téte dej’humérus. 2 _CO| dit ana-
(t30n71|clue de I'humérus. 3 et 4 Grand trochanter avec facette supérieure. 5) Petit trochanter.
, 7 €l

8 Coulisse du bic_(?ps avec ses levres antérieure et postérieure. % Empreinte du

muscle deltoide. 10et 11) Trochlée et épitrochlée. 12 Cavité coronoide. ondyle. 14) Rai-
nure separant le condyle et la trochlée. 15 Cavité sus-condylienne. 16) Epicondyle. —
B.Face postérieure : 1) Téte humérale. 2 et 3 Cols anatomigue et chirurgical. 4) Grand
trochanter. 5et 6) Facettes moyenne et intérieure. &Goqttlere radiale. 8 Trochlée. 9) Cavité
olécranienne. DEplconq%/tle. 10) Epitrochlée.” 12) Gouttiere du nerf cubital.

Insertions des muscles. Litt. A & Q; Fartlcullerement. E, du grand pectoral; F, du grand
dorsal ; G, du grand rond ; H, du deltoide ; I, du coraco-brachial ;J, du brachial antérieur ;
K, du long sapinateur ; O et P, du triceps brachial ; Q, du rond pronateur.









Fio. 2 —0S de l'avant-bras;radius et cubitus gauches. — A._ Face _apté_rieure :
]gétubitus‘ 2 Grande cavité sigmoide. 3) Apophyse coronoide. 4) Petite cavité sigmoide.
6) Ses faces interne et anterieure. Apo;lgh se styloide. 8 Facette articulaire du mus-
cle radial et téte du cubitus. 9radius. 10) Téte du radius, i) Son col. 12 et 13) Tubéro-
sité bicipitale. 14 et 15) Face antérieure avec la ligne oblique. 16) Apophzse styloide.
17) Petite cavité sygmolde.—B. Face postérieure : Dcubitus. 2 Olecrane. 3 Face interne.
4) Face postérieure. 5et 6 Lignes de cette face. 7) Apophyse styloiSe. 8 Gouttiére muscu-
laire. Yradius. 10) Téte. 11) Col. 12 et 13) Faces posterieure et externe. 14) Empreinte.

15 Apophyse styloide. 16 a A) Gouttieres de muscles. . .
Insertions musculaires, de litt. A a P ; particulierement : A, du triceps ; B B, du cubital
antérieur; C etl I, des fléchisseurs superficiel et profond des doigts; H, de I'extenseur
Rjopred,e I'index ; K et O, du rond et du carré pronateurs; M, du brachial antérieur ;

, du fléchisseur propre du pouce ; P, du biceps.
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née arecevoir la téte de I'os du bras. Cette fosse est sur-
montée, comme d’un toit, par une éminence recourbée qui
termine I'épine de I'omoplate, c'est Vacromion. En avant,
cette méme cavité présente |'apophyse coracoide, (de corax,
corbeau), éminence en forme de doigt fléchi, de bec de cor-
beau, qui s'unit a I'acromion par un ligament court et ré-
sistant, de fagcon a constituer une voite complémentaire
pour abriter la grosse téte de I'os du bras.

L’os du bras ou I'humérus est, aprés le fémur et le tibia,
le plus long du squelette. Sa forme est arrondie en haut,
prismatique en bas. 11 se termine supérieurement par une
téte volumineuse, encro(tée de cartilage et que recoit la
cavité glénoide de I'omoplate. Son extrémité inférieure,
aplatie d’avant en arriére, vous présente ici une poulie ou
trochlée, une gorge si I'on veut, destinée a s'articuler avec
le cubitus et & permettre a celui-ci un mouvement d’avant
et d'arriére; la (coté externe), une éminence articulaire, ou
condyle, correspondant a la téte du radius. Enfin, en arriere,
nous avons la cavité olécranienne ou vient se loger la face
antérieure de Yolécrane dans I'extension de I'avant-bras et
qui limite le mouvement de celui-ci.

L’avant-bras comprend le radius, placé au cOté externe,
celui du pouce, et le cubitus au coté interne, celui du petit
doigt. C’est le cubitus qui forme cette saillie osseuse connue
sous le nom de coude.

Le corps du cubitus est prismatique, triangulaire, plus
volumineux en haut qu’en bas. Son extrémité supérieure est
remarquable par une large surface articulaire qui sépare
en deux une créte correspondant a un sillon de I'’éminence
articulaire dite trochlée humérale. C’est par cette gouttiere
que passe superficiellement le nerf cubital sur lequel une
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pression brusque produit cette douleur caractéristique que
VOUS connaissez, ou une pression lente, continue, cet engour-
dissement qui fait dire que le bras sendort, qu’il pése
comme une masse de plomb. La surface articulaire dont il
s'agit se nomme la grande cavité sigmoide du cubitus. Elle
est constituée par deux apophyses qui s'articulent avec la
trochlée humérale en vue de permettre a I'avant-bras des
mouvements de flexion et d’extension sur le bras. La plus
volumineuse de ces apophyses s'appelle Yolécrane, I'autre,
I'apophyse coronoide. Par sa face externe, I'extrémité supé-
rieure du cubitus est articulée avec la téte du radius.

Ve radius, situé en dehors du cubitus, de forme prisma-
tique, triangulaire, est plus volumineux en haut qu’en bas.
Son extrémité supérieure, la téte du radius, s'articule avec
le cubitus, de telle fagon que le radius puisse tourner sur
son axe sans que I’humérus ni le cubitus prennent part a
ce mouvement. Cette rotation produit la pronation ou la
supination selon que la paume de la main est tournée en
bas ou en haut. Les extrémités inférieures du radius et du
cubitus présentent chacune un prolongement désigné sous
le nom d'apophyse styloide. Elles forment, comme au pied,
une cavité elliptique s'articulant avec le poignet ou carpe.

La main comprend trois régions le carpe ou poignet,
constitué par deux rangées de quatre os plus ou moins
cuboides. Les trois premiers sarticulent avec le cubitus et
le radius; les cing autres avec cing os longs de la deuxiéme
région, les métacarpiens, qui forment le squelette de la
paume de la main. A ces derniers viennent s'attacher les
doigts. A part le pouce, qui n’en a que deux, chaque doigt
est composé de trois phalanges. Les doigts, & partir du
pouce, ont recu respectivement les noms de : index, médius,



— 135 —

annulaire, petit cloigt ou auriculaire. L'os métacarpien qui
correspond au pouce a un jeu plus étendu que les autres,
ce qui permet de lI'opposer aux autres doigts. Cette faculté
n'appartient pas au gros orteil.

Une infinité de muscles mettent en jeu tous ces petits
leviers osseux et assurenta la main et aux doigts cettevariété,
cette délicatesse, ce mécanisme accompli de mouvements
que l'on sait.

IX. Des articulations. — L’union des os entre eux a recu le
nom d’articulation. Certaines articulations sont immobiles,
les autres sont des centres de mouvements. Parmi les pre-
miéres on en voit d’engrenées par leurs bords, celles des os
de la vodte du crane; ou bien solidement unies par des
ligaments qui maintiennent les surfaces en contact, comme
a la symphise pubienne. Dans les articulations mobiles,
I'une des deux surfaces est généralement convexe, l'autre
concave. La forme des surfaces varie toutefois. Qu'il
s'agisse, par exemple, d’'un mouvement limité de flexion ou
d’extension, comme dans l'articulation de I'extrémité infé-
rieure de ’humérus avec l'olécrane, dans celle de I'extré-
mité inférieure du fémur avec la supérieure du tibia, en
ces circonstances I'extrémité de I'un des os prend la forme
d’'une poulie. Que si une articulation doit exécuter des
mouvements de rotation, fléchir dans tous les sens, I'extré-
mité osseuse sera modelée en segment de sphere.

Les surfaces articulaires sont incrustées d'une couche
mince de cartilage non ossifiable, tres lisse, élastique, qui
amortit les chocs et dont le mouvement est facilité par un
enduit glissant, onctueux, semblable a du blanc d’ceuf; c’est
I'huile du rouage de la machine : la synovie. Le liquide sy-
novial est constamment sécrété par une membrane ténue



de tissu conjonctif revétue d’'une couche de cellules épithé-
liales, appelée membrane séreuse. Cette doublure, qui vad’un
os a l'autre, en formant comme un manchon autour de |'arti-
culation, a recu le nom spécial de membrane synoviale.

Pendant le repos, la synovie est aqueuse, peu gluante,
pauvre en cellules épithéliales. A la suite d’'un exercice
énergique, le liquide devient épais, oléagineux, riche en
produits cellulaires. On concoit que les mouvements de ces
couches liquides les unes sur les autres rendent les frotte-
ments a peu pres nuis.

Pour assurer la solidité des articulations et la limite de
leur champ d’activité, la nature emploie des cordons trés
forts constitués ici en faisceaux, en ligaments, la en mem-
branes qui s’étalent sur la synoviale; ailleurs, enfin, en
bourrelets situés au pourtour des cavités pour en augmenter
la profondeur. Ce sont des fibres de tissu conjonctif con-
densé ou fibreux, flexibles mais inextensibles, dont la
présence ne permet pas aux surfaces de s'écarter outre
mesure.

Mais il est des articulations dont les mouvements doivent
étre trés étendus. Trop serrés, les ligaments empécheraient
I'extension voulue des mouvements; trop laches, ils ne
pourraient s'opposer a la disjonction des surfaces. Il est
obvié a ces inconvénients par l'action des muscles qui pas-
sent d'un os a l'autre, puis par la pression de l'air. Qui
d’entre vous n’a .senti, dans un faux pas, les muscles du
mollet se contracter subitement pour ramener les surfaces
articulaires brusquement écartées a leurs rapports normaux?
C'est la, sans doute, un effet de ce sens obscur, auquel on a
affecté le nom de sens musculaire.

Quant a I'action de la pression atmosphérique, vous allez
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la saisir a I'instant. On enléve toutes les parties molles,
la peau et les muscles qui entourent, par exemple, I'articu-
lation de la hanche, sur un cadavre dont un membre infé-
rieur pend librement. La capsule articulaire est incisée et le
membre reste suspendu a la cavité cotyloide. On pratique
dans le fond de cette cavité un trou qui permet a l'air de
pénétrer entre les surfaces articulaires; aussitot la téte du
fémur quitte la place.

Remettons les surfaces osseuses en contact, en opérant
des mouvements en différents sens pour expulser les bulles
d’air; obturons ensuite, a I'aide du doigt, le trou pratiqué;
le membre continuera de rester suspendu tant que I'accés
de l'air sera empéché.

Preuve évidente que c’est le vide qui permet a la pression
de l'air de faire équilibre au poids du membre. Le méme
phénoméne se manifeste lorsque vous tirez fortement sur
les doigts pour en écarter les phalanges. Il se produit un
bruit de craquement.

En voici I'explication : La force de traction exercée sur
les articulations des phalanges a surmonté la pression
atmosphérique qui maintenait les surfaces articulaires en
contact; celles-ci ont été écartées et les parties molles pé-
riarticulaires se sont précipitées, sous l'action de cette méme
pression, dans I'intervalle inter-osseux établi par la traction.
De la les vibrations sonores caractéristiques de ce bruit de
craguement.

Rien ne peut donner une idée de la délicatesse, de la pré-
cision mathématique, de la variété de mouvements d’une
articulation. Ces fonctions présentent I'application la plus
ingénieuse, la plus savante des lois de la statique et de la
dynamique. Tout ce que les combinaisons du génie humain,
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tout ce que la science et I'art ont pu imaginer de plus par-
fait n’en approche point.

Nous ne pouvons entrer dans I'étude des diverses articu-
lations. Nous nous bornerons, pour préciser vos idées sur
ce sujet, avous donner, en traits généraux, la disposition de
I'une d’elles. Je prendrai I'articulation de I'épaule qui est
douée de toute espéce de mouvements.

Les surfaces articulaires en présence que vous montre le
squelette, sont : en premier lieu, la téte de I'humérus pour-
vue d'un cartilage d’incrustation; puis, du c6té de romo-“
plate, la cavité glénoide doublée d'un cartilage. Mais les
dimensions de cette cavité ne sont pas en rapport avec la
téte de I'humérus ; aussi est-elle rendue plus vaste par I'exis-
tence d’'un bourrelet fibreux a son pourtour. Malgré cet
agrandissement la cavité ne peut pas encore contenir la téte
de l'os. Il est pourvu a cette insuffisance au moyen d’une
volte formée par un fort ligament réunissant les deux apo-
physes coracoide et acromiale.

Les moyens d’'union sont :

D’abord une capsule fibreuse s'insérant au pourtour de
la cavité glénoide et du col de I'humérus. Cette capsule est
évidemment trés étendue et permet un écartement des sur-
faces qui peut atteindre trois centimétres. Pour augmenter
la résistance du tissu fibreux de la capsule et renforcer I'ar-
ticulation, les terminaisons tendineuses des muscles qui
s'insérent a I'extrémité supérieure de I'humérus, viennent
confondre leurs fibres avec celles de la capsule. Cette der-
niére, enfin, est tapissée a l'intérieur par une ample mem-
brane synoviale qui facilite le glissement des parties.

Quelles que soient la solidité d'une articulation et la résis-
tance des ligaments, des écarts brusques, des violences trop
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grandes déterminent des modifications dans les rapports
entre les surfaces articulaires. Les ligaments sont déchirés,
les os séparés ; il y a déformation de la partie et tout mouve-
ment devient impossible : on dit alors qu’il y a luxation. I
faut remettre I'os en place en lui faisant reprendre la voie
qgu'il a parcourue, manceuvre qui réclame la connaissance
de la région, beaucoup d’adresse et parfois de force. On im-
mobilise ensuite la partie a |'aide d’'un bandage jusqu’a ce
que I'inflammation consécutive ait cesseé.

Il arrive fréquemment que les ligaments ont été simple-
ment tiraillés, voire encore déchirés, sans déplacement des
surfaces osseuses ; c’est I'entorse. La partie gonflée devient
douloureuse, dans certains mouvements spécialement. Il
importe, comme dans la luxation réduite, d’immobiliser

la jointure par I'application d’'un bandage léger et de la
lotionner fréquemment avec de I'eau froide.
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SOMMAIRE. — Les muscles. — |. Texture du tissu musculaire; fibres
lisses; fibres striées; aponévroses. — II. Composition chimique du
muscle. — I111. Caractéres physiques des muscles et de leurs tendons.

— IV. Fonctions des muscles. Propriétés physiques et physiologiques
a I'état de repos . extensibilité, élasticité, électricilé; tonicité, sensi-
bilité. Propriétés h r'état d'activitée : contractilité et force mus-
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Les os sont incapables de se mouvoir par eux-mémes.

Les muscles, avec leurs annexes, les tendons efles apo-
névroses, sont les organes actifs de la locomotion.

Tout le monde connait cette substance constituée par un
tissu généralement rouge, dont le filet des animaux présente
le spécimen le plus net; c’est la substance musculaire.

I. Texture du tissu des muscles.— Le tissu musculaire est
surtout constitué par deux sortes de fibres, dites contractiles.

La contraction de certaines parties du tissu est soumise a
I'action de nerfs qui lui transmettent des courants dus, le
plus souvent, a des déterminations de la volonté. Ces par-
ties forment, en général, des organes plus ou moins volumi-
neux dans les appareils de la locomotion, des sens, de I'ex-
pression. L’espect de leurs fibres est remarquable par une
striation transversale caractéristique de I’espece de contrac-
tion inhérente a leur nature, la contraction volontaire. La
seconde sorte de tissu musculaire recoit des filets nerveux
qui ne lui transmettent que des sollicitations involontaires,
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inconscientes, et se rencontre dans les appareils de la vie
végétative.

Les fibres qui forment I'élément essentiel de cette seconde
sorte de tissu sont lisses; ce sont celles, entre autres,
que vous voyez dans toute la couche musculaire du tube
digestif, depuis I'oesophage jusqu’a I'anus; dans la vessie;
dans les conduits excréteurs des glandes; dans la tunique
des vaisseaux, etc... Les faisceaux fibrillaires sont prisma-
tiques et offrent I'aspect de fuseaux terminés en pointes
allongées. Leur longueur varie de 0,050 a 0,7 de millimétre
et le maximum de leur largeur, occupant le milieu de la
fibre, oscille entre 3 et 20 milliemes de millimétre. Le mi-
croscope nous montre comment celles qui sont isolées se
distinguent par leurs flexuosités onduleuses et souvent par
des nodosités.

Fio. 23 —Une simple cellule contractile, 1, avec un no¥au allongé et des
?ranulatlor)s moleculaires; par sa soudure bout a bout avec d'autres cel-
ules congénéres, elle constitue la fibre lisse, 2, ou fibre de la vie végéta-
tive. La_fibre 3 est remarquable par sa striation transversale qui la
caractérise comme appartenant a la vie de relation.
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Vous remarquerez aussi, dans la partie la plus renflée, un
ou deux noyaux sans nucléoles, sorte de batonnets longs,
étroits, cylindriques, placés dans le grand axe de la fibre
dont ils marquent ainsi la direction. Les fibres lisses sont
finement granulées, dans leur partie la plus large surtout,
et les granulations éparses ou disposées par séries. Leur
contractilité est remarquable par sa lenteur. C’est elle qui
est la cause du redressement des poils, des plumes ; de ce
soulévement de la peau (du derme) au pourtour de la base
des poils, et qui produit I'état de chair de poule, sous I'in-
fluence du froid, d’'une émotion, de I'électricité; quelques
secondes cependant suffisent a le provoquer.

Les fibres du tissu musculaire de la vie végétative ne sont
pas isolées, mais réunies en faisceaux paralléles, contigus,
disposés tantot circulairement comme dans I'intestin, tant6t
longitudinalement ou obliquement comme dans la vessie.
Ces faisceaux primitifs constituent, dans leur parallélisme,
des faisceaux secondaires d’une épaisseur de 1 a 4 milli-
metres, visibles a I'eeil nu. Ceux-ci sont cloisonnés par des
lames minces de tissu conjonctif entremélé souvent de fibres
élastiques et transversé par dés vaisseaux capillaires. C’est
a ces fibres que le tissu musculaire doit sa trés grande
élasticité, notamment dans la vessie et le tube digestif.

Les nerfs destinés a innerver le tissu musculaire lisse sont
formés de filaments d’'une telle ténuité qu'ils atteignent, a
leur terminaison, la limite des objets perceptibles. lls ne se
bornent pas, a I'instar des vaisseaux, a ramper entre les
faisceaux primitifs, mais ils s'insinuent entre les fibres
lisses, pénetrent la substance méme de la fibre aux poles ou
dans le noyau ; leur diameétre n'est plus alors que de 4/2
ou 4/3 de milliéme de millimétre d'épaisseur.
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Tout ce que je viens de vous dire au sujet du tissu mus-

*culaire lisse, n'est pas un hors-d'ceuvre. J'ai voulu saisir

une occasion pour vous donner une idée de la mesure de
quelques infiniment petits de I'organisation.

Passons & I'examen des éléments musculaires de la vie
animale. Ceux-ci sont constitués par des fibrilles d'une
ténuité qui atteint a peine 0,001 de millimétre. L’absence
de granulations leur donne une structure homogéne, mais
offrant des alternances de coloration. C'est que chaque
fibrille est formée de petites parties cuboides égales, en con-
tinuité les unes avec les autres, successivement claires et
foncées, en raison d’une absorption plus ou moins grande
des rayons lumineux. Disposées régulierement l'une a coté
de l'autre, en faisceauy, les fibrilles donnent a ces faisceaux,
par l'alternance de leurs tons, I'apparence caractéristique
de striation transversale que vous voyez, sans qu'il y ait de
sillon.

L’assemblage des fibrilles contractiles juxtaposées immé-
diatement selon leur longueur, constitue un faisceau primi-
tif qu’engaine une membrane hyaline (1) extensible, élasti-
que et tenace, mais non contractile, absente des fibres
lisses, et nommée myolemme, ou sarcolemme (de mi'ts, mus-
cle, ou de sarcos, chair, et de lemma, enveloppe). De la I'as-
pect tubulaire des faisceaux. Cylindriques a la surface,
prismastiques dans I’épaissnur des muscles, d'une longueur
qui peut atteindre 4 centimeétres, ces faisceaux, striés, sont
demi solides plutét que solides. Outre les bandes trans-
versales, ils offrent aussi des stries longitudinales paralléles,
rectilignes ou un peu ondulées, qui marquent la séparation
de fibrilles et des colonnettes.

(O C’est-a-dire, diaphane comme du verre.
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A ces éléments anatomiques, la fibrille et le myolemme,
qui forment la fibre musculaire, s'ajoutent, pour constituer
le tissu, des fibres connectives, quelques fibres élastiques,
des cellules graisseuses, des vaisseaux et des nerfs. Dans les
muscles striés, les faisceaux primitifs, disposés paralléle-
ment, fournissent des faisceaux secondaires, visibles a I'ceil
nu, séparés par une couche de tissu conjonctif ou lamineux
et étalant a la coupe une forme polygonale. Selon les mus-
cles, les faisceaux secondaires contiennent de 3 a 425 fais-
ceaux primitifs. Enfin, plusieurs faisceaux secondaires,
associés et séparés les uns des autres par du tissu lamineux,
se distinguent aisément sur une coupe transversale. Le
groupement de ces derniers faisceaux, dans les grands mus-
clés, donne lui-méme lieu a la formation de faisceaux qua-
ternaires.

Les muscles sont maintenus dans leur position par des
membranes résistantes communes, qui les brident, les en-
gainent, leur servent méme parfois de point d’appui, hom-
mées aponévroses. Elles sont composées de fibres de tissu
lamineux, entrecroisées et souvent percées de trous pour
livrer passage a des vaisseaux et a des nerfs. Les fibres
se distinguent ici de celles du tissu lamineux inter-fasci-
culaire, par leur entrecroisement et le grand nombre de
fibres élastiques ramifiées, se disposant en autant de plans
distincts que les faisceaux fibreux eux-mémes. Les muscles
sont richement vascularisés, en raison de la réparation nu-
tritive que nécessite la grande dépense désassimilatrice
due a leur activité. Aussi le tissu musculaire est-il, aprées
le tissu du foie, le plus grand producteur de chaleur ani-
male de I'économie.

Comment la contraction est-elle provoquée? Comment un
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acte de volition, par exemple, est-il transmis au moindre
faisceau musculaire déterminé?

Des fdets nerveux, un au moins par faisceau strié, se par-
tagent, dans le tissu musculaire, en ramuscules de plus en
plus fins, d'une épaisseur de Onm005. Leur gaine se confond
avec le myolemme, tandis que le cylindre nerveux continue
son chemin jusqu'a une plaque de substance granuleuse et
nucléolée appelée plague motrice.

I1. Composition chimique ilu tissu musculaire. — Cette
étude est de la plus haute importance pour la physiologie
et I'hygiéne. Le tissu musculaire est neutre ou légerement
alcalin sur le vivant, & I'état de repos. Le principe immé-
diat, fondamental des fibrilles contractiles, est la masculine,
appelée aussi synlonine, substance azotée que sa composi-
tion rapproche de I'albumine du sang. La musculine est
demi-solide, spontanément coagulable et rétractile apres sa
coagulation. On trouve dans le muscle une matiére colo-
rante rouge, spéciale, identique a celle du sang ; des prin-
cipes gras (stéarine, oléine, palmitine) ; un corps gras phos-
phoré, des acides gras volatils ; de I'anhydride carbonique,
de l'acide lactique, des chlorures, des sulfates, des phos-
phates, des lactates, a bases de chaux, de potasse, de soude
et de*magnésie; de I'eau et des principes azotés de désassi-
milation. Dans la viande fraiche, la quantité d’azote qui est
de 3 a4 p. 100, séléve, pour la viande séche, jusqu’a 10 et
14 p. 100.

I11. Caracteres physiques généraux des muscles. — Le tissu
musculaire est doué d’'une souplesse particuliere; il estplus
ou moins ferme selon les sujets. Le tissu strié se présente
sous forme de couches extensibles, assez élastiques, d’un rouge
vif, spécial, mais péle chez ceux qu'ont affaiblis I'dge ou

to
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qguelque longue maladie. Outre leur grande extensibilité, les
muscles sont surtout rétractiles, c’est-a-dire qu’ils se raccour-
cissent, se ramassent sur eux-mémes quand on les coupe
transversalement. Ce phénoméne constitue leur élasticité,
laquelle est due au myolemme, car le fascicule des fibrilles
contractiles reste mou, non rétractile, peu extensible.

Chez les vieillards émaciés, chez les sujets amaigris par
des maladies chroniques, ou bien quand les muscles sont
condamnés a l'inertie, comme dans le pied-bot, ces organes
subissent des diminutions de volume, des arréts de déve-
loppement, des modifications de structure en perdant leur
élasticité et leur force contractile. Les fibrilles peuvent
méme dégénérer, disparaitre, en partie ou en totalité.

Les faisceaux musculaires, ainsi que vous le voyez sur
notre piece anatomique, ne s'insérent pas directement sur
les 0s, mais, en général, sur un tissu de fibres lamineuses
opaques, d’'un blanc brillant, nacré, nommeé tissu tendineux.
Celui-ci est composé de faisceaux de fibres juxtaposées™
immédiatement, paralléles et rectilignes, inextensibles, non
élastiques et trés tenaces.

L’inextensibilité du tissu tendineux lui permet de trans-
mettre le résultat de la contraction musculaire des organes
correspondants, sur les parties ou ils s'insérent, sans perte
de temps ni de force, ce qui n'aurait pas lieu s'ils étaient
eux-mémes contractiles et élastiques. Ainsi presque tous les
organes appelés muscles résultent de I'association du tissu
musculaire et du tendineux. Tandis que, par un bout, le
tendon adhére aux os ou aux cartilages, il s'unit aux mus-
cles par son bout opposé. L'union des extrémités des fais-
ceaux musculaires et des tendineux est intime, sans qu'il y
ait de confusion. Elle se fait de maniére que toujours une
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saillie de I'un corresponde a une sorte de cannelure de
l'autre dans laquelle il est enfoncé, et vice-versa.

La soudure des tendons avec les os et les cartilages n’est
pas moins intime ; c’est une adhérence de molécule a mo-
lécule, les deux éléments étant nés et sétant développés
ensemble. A une saillie, d'un c6té, répond une dépression
en sens inverse.

v. Fonctions des muscles. — Propriétés physiques et phy-
siologiques. — A.) Le muscle a I'état de repos. — Le repos
d’'un muscle n'est que relatif. Les phénomeénes qu’il présente
a cet état résultent des propriétés suivantes, qui sont au
nombre de cing : Yextensibilité, Vélastidté que nous avons
déja mentionnées; la propriété électrique, la tonicité et la sen-
sibilité.

4° Extensibilité. — Si vous appuyez le coude sur la table,
I'avant-bras en demi flexion, que vous fixiez un poids au
poignet, puis que vous coupiez la corde qui suspend le
poids, l'avant-bras se fléchira brusquement, indépendam-
ment de toute contraction. L’extension a cessé, I'élasticité a
repris ses droits.

Si, d’autre part, vous forcez la charge du muscle, I'exten-
sibilité faiblit peu a peu, le muscle sallonge rapidement et
se rompt. La distension des muscles a fibres lisses, involon-
taires, comme ceux qu’on observe dans I'estomac, dans I'in-
testin, prouve bien leur grande puissance d’extensibilité.

2" Elasticité. Les dimensions des muscles, modifiées par
I'extensibilité et par la contraction — nous parlerons de
celle-ci dans un instant — leur sont restituées par Lélasti-
cité. Supposez le bras et I'avant-bras unis par un cordon de
fibres en caoutchouc. Placez les os en ligne droite ; les fibres
s'amincissent, s'étirent en s'allongeant. Si vous lachez les
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os, I'avant-bras se fléchira sur le bras, en vertu de |'élasti-
cité des fibres. Toutefois dans le muscle cette propriété est
en partie sous l'influence de la vie. Elle réside, pour les
muscles lisses, dans leurs fibres élastiques, pour les muscles
striés, dans le sarcolemme.

3° Electricité. On a constaté dans les muscles au repos,
I'existence de courants électriques dus aux décompositions
chimiques et qui, des points les plus rapidement oxydeés,
lesquels sont négatifs par rapport aux autres, se dirigeraient
Vers ceux-ci.

Ces trois propriétés sont d’ordre physique; les deux sui-
vantes d’ordre physiologique.

4" Tonicité. Le systéme nerveux imprime aux muscles
une action constante, en sorte que, méme a I'état de repos,
de légers excitants directs ne peuvent provoquer de con-
tractions. En somme, il existe entre la contraction et le
repos absolu un état moyen ou d’équilibre moléculaire qui
marque le ton du muscle. La t¢nicité musculaire est caracr
térisée par une tendance constante, insensible, involontaire
au raccourcissement ; elle cesse avec la vie du sujet et du
tissu.

Quelques exemples vont nous faire saisir cette propriété.

Dans les paralysies d’'une moitié de la face, le coté para-
lysé est entrainé du coté sain par la tonicité des muscles
encore soumis a I'influence des nerfs du mouvement.

L’anneau musculaire qui constitue le sphincter de I'anus
retient les matiéres fécales en faisant I'occlusion de I'intes-
tin, grace a la tonicité. L’occlusion persiste tant qu’un
effort un peu énergique n’agira pas pour dilater I'anus.
Y a-t-il paralysie? Cette tonicité disparait et les matiéres
sortent par leur propre poids.
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Deux trongons d’un muscle incisé, pendant la vie, séloi-
gnent considérablement, et I'écart s'accroit par la persistance
de la tonicité jusqu'a ce que I'élasticité du muscle fasse
équilibre a la force qui tend a les raccourcir. Mais apres la
mort, I'écartement des troncons se fait brusquement, est
peu étendu et ne progresse point.

La tonicité et I'élasticité sont donc deux propriétés dis-
tinctes, bien que liées pendant la vie. La seconde dépend
du myolemme ou des fibrilles élastiques; la premiére,
inhérente a la fibre musculaire elle-méme, est sous I'action
directe du systéme nerveux.

5° La sensibilité. — Les muscles sont peu sensibles en-
dehors de I'état de maladie. Leur section dans les amputa-
tions n'est pas douloureuse. Il est toutefois certain que la
fatigue, les crampes, des pressions révelent I'existence
d’'une sensibilit¢ musculaire spéciale, le sens musculaire.

La sensibilité des muscles s'exerce vraiment quand ils se
contractent. Nous avons le sentiment de I'effort employé
pour soulever un poids. Cette sensibilité musculaire contri-
bue sans doute a déterminer dans les cenlres nerveux un
certain état de conscience qui aide a nous donner la notion
gue nous avons de nous-mémes. Elle se manifeste dans ces
situations vagues, indéfinies de bien-étre ou de malaise dont
nous avons le sentiment. Des expériences directes sur les
somnambules, les hypnotisés, tendent bien a montrer I'in-
fluence exercée par les mouvements des muscles sur I'état
de conscience. Il suffit de donner une certaine attitude
aux membres du sujet pour que des sensations en rapport
avec cette attitude se révélent au dehors. Fermez-lui le
poing droit, par exemple, en lui faisant étendre le bras?
aussitot sa figure marquera I'expression de la colére, de la
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menace. Si, dit Richer, on lui fait joindre les mains, les
traits prendront une expression suppliante, il se mettra a
genoux et semblera par toute son attitude implorer hum-
blement la pitié.

B. Le muscle a I'état d’activité. — Propriété organique. —
Nous avons vu en traitant de la cellule, du protoplasma et
de I'épithélium vibratile, que ces éléments anatomiques
sont doués de contractilité. Leurs mouvements appartien-
nent a la vie végétative ou animale. Il existe une troisiéme
sorte de mouvement, c’est le mouvement musculaire.

En passant de I'état de repos a celui d’activité, le muscle
se raccourcit; il devient fusiforme ou globulaire, tout en
restant aussi mou, aussi élastique qu’a I'état de repos”elle
est la contractilité, qu'on appelait autrefois irritabilité, pro-
priété vitale caractéristique du tissu musculaire et que I'on
peut considérer comme le résultat d’'une secousse imprimée
a la tonicité. On a peine a croire a cette mollesse, et lors-
qgu’'on tate, par exemple, le biceps contracté, celui-ci parait
trés dur. Cette dureté résulte de ce que le muscle est tendu,
violemment étiré comme une bande de caoutchouc. Il
devrait se raccourcir de 5 sixiemes; mais, limité dans son
action, ce n'est que de | a 2 sixiemes qu'il déplace les os.

En muscle ne se contracte pas simultanément dans toute
sa longueur. L’excitation produite au niveau de I'extrémité
terminale de la fibre nerveuse provoque sur ce point un
renflement qui se propage en ondulant a la facon d’'une
sangsue qui progresse. Marey, faisant reposer surun muscle,
récemment enlevé a un animal vivant, deux légers leviers
suffisamment éloignés, excite le muscle a I'un de ses bouts
au moyen de I'électricité. Le gonflement provoqué sur ce
point se propage sous le premier levier qu’il souléve, puis,
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apres un temps qui varie selon la distance, sous le second
levier. Ces mouvements sont enregistrés sur un cylindre
tournant et, en calculant le temps qui sépare le mouvement
des deux leviers et leur éloignement, il est parvenu a con-
stater que la vitesse de I'onde musculaire est d’environ un
metre par seconde. Toutefois cette vitesse varie suivant I'état
de fatigue du muscle; sur les muscles épuisés, I'ondula-
tion est faible ou méme nulle.

La force musculaire, ou force de contraction d’'un muscle,
se mesure par le poids nécessaire a la neutralisation du
mouvement et dépend de la surface de sa section transver-
sale, c'est-a-dire du nombre de fibres qui le composent.
Il est facile de vérifier ce fait.

Une personne debout est chargée d'un fardeau ou de poids
suffisants pour qu’il lui devienne impossible de s'élever
sur les orteils, d’amener ses talons a quitter le sol. A cet
instant, le poids du corps plus les poids additionnels repré-
sentent la masse nécessaire pour neutraliser le mouvement
gue tendent a produire les muscles du mollet quand on
s'éléve sur les extrémités des métatarsiens. La force absolue
des muscles du mollet est égale a la valeur de ce poids
divisé par la longueur de leur bras de levier. On est arrivé
a déterminer que la force de contraction de ces muscles
est de 8 kilogr. par centim. carré de surface.

La puissance de contraction est donc en rapport avec le
volume du muscle. Son raccourcissement augmente avec
I'énergie.

Disons enfin que le muscle en contraction produit un
bruit spécial, un véritable son dont on a pu déterminer la
tonalité au moyen du diapason. Vous entendez ce bruit
lorsque vous introduisez un doigt dans l'oreille.
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Les propriétés, tant chimiques que physiques, des muscles
varient avec les ages. Pendant I'enfance et la jeunesse, les
muscles croissent surtout en longueur ; d'ou la sveltesse du
corps a cette période de la vie. A I'dge adulte, ils gagnent
surtout en épaisseur ainsi qu’en consistance, et ils forment
sous la peau des reliefs accusés. Dans la vieillesse, ils dimi-
nuent de volume avec la nutrition qui languit; ils devien-
nent flasques et la contraction s'affaiblit en raison de I'état
plus coriace dela fibre. C'est dans I'age adulte que la puis-
sance de la contraction atteint son maximum ; c’est dans
I'enfance et la jeunesse qu’on peut la développer.

Agents excitants de la contraction.— L’exaltation, la dimi-
nution ou I'anéantissement de la contraction musculaire dé-
pendent d’influences diverses dont nous toucherons w/i mot.

L’excitant normal de la contraction est I'influx nerveux
dont I'action, pendant I'état de repos, se manifeste par la
toniciteé.

Sous l'influence de la volonté, excitant interne, la con-
traction se montre avec le degré nécessaire pour l'accom-
plissement de tel ou de tel acte.

On a calculé qu’en une seconde, I'influx nerveux parcourt
de 20 a 30 métres, soit le temps qu’une excitation du nerf
met a déterminer la contraction d’un muscle.

Nous connaissons la source, les moyens de transmission,
la vitesse de I'influx nerveux (esprits animaux de Descartes),
mais sa nature est aussi indéterminée que celle de I'électri-
cité. Bornons-nous ici a remarquer que l'irritabilité muscu-
laire mise enjeu par I'agent, le stimulus, comme on dit,
transmis au moyen des filets nerveux moteurs, centrifuges,
se traduit par des ondulations rapides dont on peut se
faire une idée en considérant les modulations du chant et
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de la parole, la manceuvre des doigts d'un pianiste ou d'un
violoniste.

Les excitants externes de la contraction sont nombreux.

Citons, au point de vue physique, Yélectricité, les courants
électriques. Viennent ensuite les excitants thermiques, tem-
pératures tres basses ou trés élevées, avec cette réserve que,
dans certains cas, les variations de température affaiblissent
la contractilité. Enfin les excitations lumineuses manifestent
leur action dans la contraction des fibres musculaires de la
pupille.

Une déchirure, un tiraillement, un simple choc ou pression
du nerf moteur d’un muscle ou de ce muscle, déterminent
la contraction de celui-ci.

L’action chimique des alcalis et des acides ; de Yalcool, de
Véther, des sels, de Yurée, en un mot, de presque tous les
agents chimiques tres dilués, font passer un muscle du repos
a l'activité.

Arrétons-nous un instant sur la diminution et I'abolition
de la contractilité.

L’action prolongée de certains agents, tels I'anhydride
carbonique, anéantit la contractilité et rend les muscles
rigides.

L’afflux ou la diminution du sang artériel, c’est-a-dire
d’'oxygéne, dans un muscle, augmente ou affaiblit cette con-
tractilité.

On peut dire, en général,que le froid diminue la contrac-
tilité, que la chaleur I'accroit, mais que celle-ci, poussée
a un haut degré, l'arréte et finit par I'abolir entierement.
Ainsi rien n'est curieux comme de voir une grenouille
plongée dans de l'eau a 40°, présenter une immobilité ab-
solue avec arrét des battements du coeur, et se réveiller de
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cette sorte de léthargie quand vous la jetez dans de I'eau
froide.

Enfin les poisons qui ont une influence directe sur les
muscles, agissent, le plus souvent, en diminuant leur con-
tractilité et en les altérant dans leur texture.

Il en est de méme de certains venins, de substances
avec lesquelles les peuplades sauvages empoisonnent leurs
armes.

V. Nutrition musculaire a I'état de repos. — Le muscle,
méme récemment séparé du corps, absorbe de I'oxygene et
exhale de I'anhydride carbonique : en un mot, il respire.
Plagons sous une cloche des muscles exsangues; nous
reconnaissons bientdt dans I'air de la cloche la diminution
d’oxygéne et l'augmentation d’anhydride carbonique. Un
éminent physiologiste, Claude Bernard, a donné de la nutri-
tion musculaire une démonstration trés élégante. Aprés
avoir isolé d'un muscle volumineux une veine qui en
émerge, il a analysé le sang de cette veine dans les diffé-
rents états du muscle en les comparant au sang artériel.

Si vous ne le savez déja, je vous dirai que le sang veineux
est noir par suite de I'anhydride carbonique dont il est
chargé, ou mieux, de I'absence d’oxygéne, tandis que le
sang artériel est rouge, a cause de I'oxygéne (ju'il renferme.

Le sang rouge, celui qui apporte I'oxygene aux tissus,
brile ceux-ci, Sempare de leur carbone et revient par les
veines, surchargé d’anhydride carbonique. Voici maintenant
les résultats de I'expérience de Claude Bernard.

Apreés les contractions du muscle, le sang de la veine con-
tient peu d’'oxygéne et beaucoup d'anhydride carbonique;
il est trés noir. Le muscle étant au repos, le sang est moins
noir, il renferme plus d'oxygéne, n'ayant guere eu a le
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dépenser, et moins d’anhydride carbonique. Aprés la section
des nerfs qui animent les muscles, le sang de la veine est
rouge comme du sang artériel. Le méme phénomene a lieu
dans la paralysie. Dans ces cas les muscles sont compléete-
ment soustraits a l'action des centres nerveux; le sang
veineux est rouge dans toutes les parties paralysées. Dans la
syncope, ou les muscles sont a I'état de repos complet, le
sang veineux ressemble encore au sang artériel.

Le défaut prolongé de contraction, I'inactivité, amene
I'atrophie musculaire, comme nous l'avons dit déja. Ainsi
observe-t-on cet état aprés I'immobilité a laquelle sont
condamnés les muscles d’'un membre mis en appareil pour
une fracture, une luxation.

Nutrition du muscle en activité. — Le travail du muscle
occasionne une dépense qui doit étre comblée par la nu-
trition. Si la dépense est hors de proportion avec celle-ci,
la contraction faiblit. De la cette diminution graduelle de la
contraction a mesure que le muscle se fatigue ou, quand du
sang oxygéné cesse d'arriver au muscle, I'abolition de sa
contractilité.

Au point de vue physique, pendant I'activité musculaire,
la température générale du corps augmente. Ce développe-
ment de chaleur est I'effet de phénomeénes chimiques qui
accompagnent la contraction. Dans les mouvements ordi-
naires, une partie du calorique développé est transformée
en travail mécanique, ce qui fait que les appareils thermo-
électriques employés pour évaluer la quantité de chaleur
produite, dans ces circonstances, n’en indiquent qu’une
portion.

Dans I'ordre chimique, les phénomeénes de la contraction
donnent lieu a des conséquences d’'une haute portée.
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1° Le muscle, alcalin ou neutre pendant I'état de repos,
devient acide dans I'activité ainsi qu’aprés la mort.

Cette acidité est d’autant plus prononcée que les mouve-
ments ont été plus violents. L’acide formé est de I'acide
lactique, appelé spécialement sarco-lactique (sarcos, chair).

2° De plus, la quantité de matériaux en solution dans le
suc musculaire s'accroit sensiblement.

3° Nous avons dit tout a I’heure que les muscles respirent,
c'est-a-dire consomment de I'oxygéne. Pendant le travail ou
I'exercice, il y a appel d’oxygene et plus d’oxygéne en cir-
culation dans le sang de I'artere qui arrive au muscle; c’est
pourquoi la respiration est si active et qu'il se dégage beau-
coup plus d’anhydride carbonique dans la période de travail
que dans celle de repos.

Aux dépens de quels éléments est fourni le travail mus-
culaire? Est-ce aux dépens de la matiére azotée, albumi-
noide?

Il 'y a certainement diminution des substances solides
aprés la contraction, mais cette dépense n’est pas considé-
rable, et ce sont bien plutdét les matiéres combustibles
hydrogénées et carbonées qui sont usées. On a pu ingé-
nieusement comparer les muscles a une machine a vapeur.
La substance albumineuse constituerait la machine, I'appa-
reil a combustion ; les éléments non azotés feraient I'office
du charbon qui proddit le feu. Ce seraient ces derniers
seuls qui serviraient a développer le mouvement muscu-
laire. Quant a la petite déperdition de substance azotée,
elle représenterait I'usure du matériel, usure inévitable
dans toute machine en activité.

Si I'apport de matériaux non azotéfc, du combustible, est
insuffisant, le muscle consomme sa substance azotée, albu-
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minoide, il s'use; véritable autophagie qui se présente dans
I'exercice poussé jusqu’a la fatigue.

Ces phénomeénes nous expliquent pourquoi les sujets
soumis a un régime exclusif de viandes, pauvre en hydro-
carbures, arrivent a une grande faiblesse musculaire.

De ces faits, que I'oxygéne afflue dans le muscle en acti-
vité avec le sang qu'y charrie I'artére et que, par suite, la
circulation et la respiration sont accélérées, il résulte que
les muscles et I'organisme se fortifient par I'exercice mo-
déré, l'usure, la dénutrition étant inférieures a la répara-
tion. Les boulangers, les marteleurs ont des biceps volumi-
neux; les danseurs, des mollets solides. Que si le travail
est immodéré, cette dénutrition est telle qu’elle ne peut
plus étre compensée, vu l'apport insuffisant de nouveaux
matériaux.

La fatigue n’est autre chose que le résultat d’'un travail
musculaire, de contractions trop intenses ou trop prolon-
gées avec production d'éléments, comme I'acide lactique,
qui entravent la contraction. Dans cet état, I'irritabilité de la
fibre diminue, son suc devient acide ; les produits de décom-
position s'accumulent, la chaleur se dégage faiblement;
les éléments coagulables, albumineux, se solidifient et le
muscle strié devient rigide. De la un état de faiblesse qui
ne se dissipe que par le repos pendant lequel le muscle
récupere ses propriétés primitives. La fatigue généralisée,
poussée a un degré élevé, a un vrai sentiment de brisement
des membres, prend le nom de courbature.

Si les muscles respiratoires et le muscle cardiaque, le
ceeur, ne se fatiguent point, c’est aux alternances de contrac-
tion et de relachement qu’ils le doivent.

Il est un autre état du muscle caractérisé par un raccour-
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cissement, I'’endurcissement, la raideur des faisceaux, avec
abolition de la contractilité, diminution de I'élasticité, réac-
tion acide de la substance : c’est la contracture ou rigidité
musculaire.

On en voit un exemple dans la crampe qui survient sous
I'influence du froid et du travail musculaire, chez le nageur,
par exemple, et chez les cholériques, sous la double action
du refroidissement et de I'arrét de la circulation. Par des
frictions qui allongent violemment les muscles, on fait
cesser la contracture. La contracture permanente qui cons-
titue la rigidité cadavérique reconnait essentiellement pour
cause l'arrét de la circulation et, par suite, la coagulation
de I'albumine musculaire.

Enfin le froid impressionnant surtout le corps en sueur,
I’'habitation de locaux humides, exposent les muscles a une
altération qui consiste dans une inflammation superficielle
avec douleur, connue sous le nom de rhumatisme muscu-
laire.
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SOMMAIRE. — Mécanique musculaire. — 1 Statique et antagonisme
musculaires. — H. Dynamique ou puissance musculaire. — 111 Atti-
tudes et locomotion. — IV. Des muscles en général et des principaux
groupes musculaires.

I. — La machine animale ne difféere pas mécaniquement
des autres machines; les mémes lois en reglent le jeu. Le
muscle est une machine destinée a convertir en travail mé-
canique, au moment de la contraction, la chaleur produite
par sa combustion respiratoire. La machine animale a pour
force motrice les muscles (tonicité, contractilité, élasticité)
et pour leviers, les os.

Il y a antagonisme entre les muscles moteurs. Voici com-
ment.

Les muscles placés en avant du squelette empéchent les
articulations de I’entrainer en arriere; les postérieurs, de
se courber en avant; les muscles de droite et de gauche
s'opposent aux chutes latérales.

Toute position d'un levier quelconque du corps est
déterminée par I'antagonisme des muscles moteurs. Le
degré de flexion que forme un de ces leviers sur le sui-
vant, I'avant bras sur le bras, le bassin sur la cuisse, est
non seulement produit, mais encore maintenu, pendant
toute la durée de I'attitude, par la lutte des forces qui ten-
dent a ouvrir ou a fermer I'angle. Les muscles chargés
d’ouvrir sont appelés extenseurs; les autres, fléchisseurs.
Néanmoins, sans méme qu'ils se contractent, certains
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muscles arrétent encore les mouvements exagérés de leurs
antagonistes. Cela arrive quand I'extension de ces derniers
a amené a la limite de leur extensibilité leur élongation pas-
sive. Voyez, par exemple, si vous pouvez fléchir compléte-
ment les doigts de la main en méme temps que celle-ci sur
I'avant-bras? Les muscles extenseurs des doigts sont trop
courts et s'y opposent. Ajoutons que la pesanteur en se
transmettant d’articulation en articulation jusqu’au sol,
tend a fermer les angles etjoint ainsi son action a celle des
fléchisseurs. En somme, les différents états statiques du
corps sont le résultat de I'équilibre entre les forces exten-
sives d’une part et les forces fléchissantes unies a la pesan-
teur d'autre part.

Vous savez par la physique qu’un corps pesant n’est en
équilibre vis a vis de la gravité, c'est-a-dire en repos, que
pour autant que la verticale passant par son centre de
gravité rencontre sa surface de contact avec le sol, ou bien
tombe dans le périmétre d'un polygone qui enferme les
différents points d’appui du corps si ceux-ci sont multiples.

On désigne cette surface polygonale par les mots d’aire
ou de base de sustentation. Plus cette surface sera large,
moins le centre de gravité sera exposé a culbuter et plus
un équilibre relatif sera assuré. Ainsi arrive-t-il quand
nous écartons les pieds.

Le centre de gravitédu corps humain répond, dans une
position se rapprochant de la station droite, rigide, en
équilibre instable, a un plan perpendiculaire a I'axe du
corps, passant par le trou occipital, allant diviser en deux
moitiés la derniére vertebre lombaire, et tombant au milieu
de l'axe de suspension du tronc sur la téte des deux
fémurs.
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Mais un si parfait état d’équilibre est fondé sur la con-
traction active qu’exige une lutte prolongée des extenseurs
et des fléchisseurs; il les épuise et ne peut avoir lieu sans
une fatigue prolongée. Il n'y aurait pas de lassitude si la
tonicité était seule en jeu. A périodes équivalentes, il est
plus fatigant de tenir le bras ou la jambe étendus, ne
fut-ce que pendant quelques minutes, que de les mou-
voir en avant et en arriére; de rester immobile, debout,
durant une demi-heure, que de marcher : le relache-
ment et la contraction alternatifs des muscles les épuisent
moins.

Cependant, nous voyons que l'oiseau dort debout, per-
ché, sans que la branche secouée par le vent trouble son
sommeil et lui fasse perdre I'équilibre. L’échassier dort
appuyé sur une seule patte. Il y a aussi pour I’homme un
état d'équilibre stable, indépendant de la contraction
active et prolongée des muscles. Pareille position corres-
pond a une attitude dans laquelle la ligne de gravité
du tronc viendrait tomber en arriére de l'axe de sus-
pension du bassin sur les cavités cotyloides. La ligne, de
tangente qu’elle est dans I'équilibre instable a la concavité
lombaire, devient sécante. Elle va couper I'articulation du
genou et tomber sur le pied, un peu en avant de I'articula-
tion du tibia avec l'astragale. C’est I'attitude du soldat au
port d’arme, recte, bras collés au corps, jambes en parfait
parallélisme, de maniére que tout se lie par une relation
fixe, et entre dans l'ordre qui détermine le centre de gra-
vite de tout le systéeme (Giraud-Teulon). Dans cette attitude,
la contractilité musculaire tonique seule préside a I'équilibre,
a la statique, tandis que la contractilité active préside a la
dynamique animale ou équilibre des mouvements. En

tt
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effet, les muscles extenseurs cessent d'agir, les fléchis-
seurs sont distendus. Cependant il ne reste pas moins,
dans cette attitude méme, une sensation de fatigue qui
se manifeste, aprés quelques heures, aux attaches supé-
rieures des muscles du mollet. Preuve qu’ils ne sont pas
absolument inactifs; et cela se révele, d'ailleurs, par la ten-
dance que nous avons a modifier cette attitude prolongée
en faisant porter le poids du corps tantdt sur une, tantdt
sur l'autre jambe, sans changer la position du tronc. Ce
mode de station s’appelle station hanchée.

La complexité, la grande variété de formes des éléments,
muscles et leviers, qui entrent en jeu dans la mécanique
animale, rendent extrémement difficile la détermination
d’une formule générale des mouvements de l'organisme.

Nous n’ajouterons que quelques mots aux notions qui
précedent.

Dans le jeu des muscles, des tendons et des os, nous
rencontrons des appareils identiques aux trois genres de
leviers. Rappelons quelques théorémes de mécanique qui
recoivent directement leur application ici.

1° Une force est d’autant plus puissante qu’elle est
moins oblique a la direction du bras du levier; 2° I'effet
de la puissance est en raison directe de la longueur du bras
du levier; 3° le bras de levier de la puissance étant plus
long que celui de la résistance (levier du 2egenre ou inter-
résistant) , la vitesse est sacrifiée a la force; 4° le bras
de levier de la puissance étant plus court que celui de
la résistance, I'étendue et la rapidité du mouvement I'em-
portent sur son énergie (evier du 3e genre ou inlerpuis-

f sant).
Lorsque la téte est en équilibre sur la colonne vertébrale
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dans l'articulation de [Il'atlas avec l'occipital, le point
d’appuiAest au niveau de I'articulation, entre la résistance R
représentée par le poids de la téte, et la puissance P qui
siege dans les muscles extenseurs de la nuque, en arriere
de la moitié inférieure de I'occipital.

«C’est un levier du premier genre.

Il en est de méme de I'équilibre du tronc sur les deux
fémurs, le point d'appui étant aux articulations coxo-
fémorales (hanche) ; de méme encore de I'articulation de la
cuisse sur la jambe; de celle-ci sur le pied.

Ce sont la les leviers de la station ou de I'équilibre.

Les deux autres genres de leviers se trouvent réalisés
dans la locomotion.

Un exemple de levier de 2egenre, dit levier de la force,
se rencontre lorsque nous soulevons le poids total du
corps sur la pointe des pieds. La résistance, représentée
par I'articulation tibio-tarsienne (pied avec lajambe) ou le
poids du corps est transmis, se trouve placée entre le point
d’appui, siégeant a I'articulation des métatarsiens avec les
orteils reposant sur le sol, et la puissance, constituée par
les muscles du tendon d’Achille et appliquée a I'insertion



de ce dernier a I'extrémité postérieure du talon ou calca-

néum.

Fig. 25. — Talon soulevé par le tendon d'Achille.

Le levier du 3e genre, ou la puissance réside entre le
point d’appui et la résistance, est le plus répandu dans
I’économie; c’est spécialement le levier de la locomotion et de
la vitesse, celui dés mouvements de flexion et d’extension.
Ainsi, dans la flexion de I'avant-bras, le point d’appui A
est formé par l'articulation du coude, la résistance par le
poids de I'avant-bras O'; la puissance MM' par les muscles
fléchisseurs dont les tendons s'insérent aux extrémités supé-
rieures, réunis en M', des deux os de I'avant-bras, le radius
et le cubitus.

Fig. 26. — Levier du coude.

On mesure la puissance musculaire au moyen d’appa-
reils nommés dynamometres. Le dynamomeétre de Regnier
se compose d'un ressort élastique ovale dont les deux
branches se rapprochent par la pression dans le sens du
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petit axe, ou, par la traction, dans le sens du grand axe.
La déviation d’une aiguille sur une échelle divisée et dont
les degrés correspondent a des poids déterminés, indique
la mesure de rapprochement des deux branches du ressort
et, partant, la quantité de force musculaire déployée. Cette
force de traction est évaluée a 140 kilogr. environ pour
un homme de taille moyenne.

Le travail mécanique s'apprécie pour I'homme comme
pour les machines en kilogrammetres. Le kilogrammeétre est
I'unité de travail, ou la quantité de travail nécessaire pour
élever 1 kilogramme a 1 métre de hauteur en 1 minute.
11 suit de la qu'un ouvrier de force ordinaire peut fournir
7 kilogrammeétres environ par seconde. Mais les muscles
sont incapables de se contracter sans interruption, et la
somme de travail utile ne pouvant dépasser 8 a 9 heures
par jour, on a, pour 24 heures, un chiffre de 2,3 a 2,6 kilo-
grammetres par seconde.

Il y a de grandes variations dans la force musculaire,
chez un méme sujet. Un effort voulu differe selon qu’il est
voulu avec plus ou moins d’énergie. Un individu en I'état
de colére développe une force bien plus considérable que
dans un moment de calme. Il est presque impossible de
fléchir les muscles contractés dans les convulsions, par
exemple. En général, les petits animaux ont plus de force
musculaire que les vertébrés. Ainsi un hanneton souléve
jusqu’a 67 fois le poids de son corps, tandis que le cheval
n’'en peut porter que les deux tiers. La puce franchit d'un
saut une distance de 100 fois le grand diamétre de son
corps. Les vertébrés supérieurs les mieux organisés pour
le saut, relativement a leurs dimensions, restent loin de
compte avec la puce.
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I1l. — A la station dont nous parlions tout a I'heure,
et qui consiste en un état d’équilibre dans lequel le corps
peut se maintenir pendant un certain temps, se rattachent
les attitudes.

On entend par la les différents modes de station, ou de
locomotion que présente le corps.

Nous ne pouvons concevoir le moindre mouvement ten-
dant a déplacer le centre de gravité de I’'ensemble du corps,
sans que les muscles intéressés dans I'équilibre exercent
un supplément d’action de nature a reporter en sens
inverse le centre de gravité sollicité, en un mot a restituer
I’équilibre détruit.

Une marchande ambulante stationne avec un éventaire;
elle cambrera sa région lombaire en arriére, de facon a
maintenir son centre de gravité derriére la ligne qui réunit
les deux cavités cotyloides. Un individu tenant un seau
plein de la main droite porte son corps vers la gauche,
en étendant méme le bras libre pour compenser le dépla-
cement du centre de graviteé.

En dehors de I'attitude droite en équilibre stable dont
il a été question, nous avons a considérer la position assise,
le coucher et la locomotion. Cette derniere comprend la
marche, le saut, la course, la nage.

Nous aurons tout spécialement a traiter, dans la seconde
partie de ce cours, de I'attitude assise et du coucher. Nous
dirons ici quelques mots de la locomotion.

On a comparé la marche a une série de chutes en avant,
arrétées par I'appui d’'un pied jusque la resté en arriére.
De fait, la marche consiste dans une suite de mouvements
alternatifs qu’exécutent les jambes sans se détacher du sol
entierement a la fois.
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Dans la marche naturelle, dit Carlet, le pied commence
a se poser en tombant sur le talon, il continue son mouve-
ment en s’'appuyant par toute la plante et se déroule sur
le sol en s’y appliquant fortement par sa partie antérieure
(la pointe), pour se détacher finalement par son extrémite.
Au moment ou I'un des talons vient toucher le sol, la
pointe de I'autre pied y tient encore. Le poids du corps
n'abandonne jamais entiérement le sol.

Le soulévement du talon se fait par la contraction des
muscles du mollet, ce qui permet au corps de se projeter en
avant et rompt I'équilibre. Au moment ou la plante d'un
pied appuie sur le sol, supposons que ce soit le pied gau-
che, le pied droit I'abandonne, tandis que la jambe gauche,
un peu fléchie sur la cuisse, est redressée en méme temps
par la contraction de la masse musculaire fémorale qui tire
sur la rotule. Pendant ce redressement, la jambe droite
peut se porter en avant en se fléchissant et amener a son
tour le talon sur le sol. En méme temps qu’a lieu le mouve-
ment de translation, ce membre décrit une demi-oscillation
d’arriere en avant autour du centre de la cavité cotyloide.
Un pas a ainsi été accompli mesurant toute |'étendue qui
sépare le point du sol qu’occupait le talon gauche a l'ori-
gine du mouvement, de celui ou s'est appliqué le talon
droit.

Le pied droit étant posé sur le sol, le pied gauche s'étend
a son tour, se détache, et la série des actes recommence.

Pas plus que le tronc qui s’incline, se releve, se tourne,
les membres supérieurs ne restent pas inactifs. On voit,
lorsqu’une jambe se porte en avant, le bras du coté opposé
se projeter aussi, et ce mouvement est d’'autant plus pro-
noncé que la marche est plus rapide. En régle, I’effort mus-
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culaire n'est pas violent, et ces alternances réguliéres de
contraction et de relachement font que la marche peut se
continuer longtemps sans fatigue.

Dans le saut, le corps tout entier se détache absolument
du sol et est projeté dans I'atmosphére. Son mécanisme
réside dans la flexion préalable de toutes les articulations
et leur redressement subit. On ne peut mieux comparer
ce mouvement qu'a celui d’une tige d’acier courbée entre
le sol et la main qui la presse. Dés que la main lache, elle
se redresse iustantanément et bondit.

Pour donner a sa progression un degré de vitesse plus
rapide que dans la marche, I'homme a recours a une
succession de sauts d’un pied sur l'autre. C'est la course. Ce
mode de progression difféere de la marche, en ce que la
jambe fixée, d’abord fléchie, s’allonge soudainement par la
brusque contraction de ses muscles, lance le corps qui
flotte un moment dans lI'atmosphére, puis retombe sur
I'autre jambe vivement portée en avant pendant la sépara-
tion du corps d’avec le sol.

Le poidsspécifiquedu corps est supérieur a celui de I'eau.
Ce n’est donc que par une sorte d’artifice qu’il peut se sou-
tenir a la surface liquide.La natation est une fagcon de saut
horizontal. L’ampliation de la poitrine amenée par une
forte inspiration, diminue le poids spécifique du corps,
tandis que les mouvements rapides des membres augmen-
tant la masse d'eau déplacée, permet au nageur de flotter.
Ces mémes mouvements coordonnés lui font trouver dans
la résistance du liquide un point d’appui et lui servent a
progresser dans son milieu.
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(Suite des muscles). — IV. Des muscles en général el des principaux
groupes musculaires.— V. Muscles de I'épaule et des membres supé-
rieurs. — VI. Id. des membres inférieurs. — VII. Du tronc; le
diaphragme. Mécanisme de l'effort, production de la hernie. —
VIII. Du cou et de la face. — IX. Revue des mouvements essentiels
réalisés par les principaux groupes musculaires.

IV. Des muscies en generar. — La substance musculaire
forme les 55/100c du poids total du corps. Le systeme mus-
culaire a fibres striées, presque partout interposé aux
organes et aux os, contribue a protéger les parties sous-
jacentes. On compte chez I'homme environ 430 organes
musculaires de I'espéce.

Les muscles tirent leur nom : 1° de leurs attaches (ex. le
sterno-masloidien)\ 2° de leur forme (deltoide)-, 3° de leur
direction (m. droits, obliques, transverses)', 4° de leur volume
(grand, petit, moyen fessier) ; 5° de leur situation (muscle
cubital, radial) ; 6° de leurs divisions (biceps, triceps); 7° de
leurs usages (abducteurs, adducteurs, fléchisseurs, extenseurs,
pronateurs, supinateurs ().

On les distingue en longs, larges, et courts. En général les
muscles ne sont pas en rapport avec la peau; ils en sont
séparés par une trame fibreuse, aponévrotique et par une
couche de tissu conjonctif graisseux. Les muscles n’agissent
pas le plus souvent isolément, mais en associant leur action
dans un but déterminé. C’est par la connaissance de la
direction et des insertions des fibres musculaires et par

(t) Supination : Action de porter la main et I'avant-bras en dehors

de maniére que la paume regarde en avant; Pronation : Mouvement
inverse dans lequel la paume regarde la terre et est dirigée en arriére.
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celle du levier a mouvoir que I'on peut en déterminer les
fonctions. Pour les muscles rectilignes, I'effet se produit sui-
vant I'axe ; si les muscless’insérent dans plusieurs directions,
leur action sera la résultante des différents faisceaux qui
les constituent. Tous les muscles ne s'attachent pas a des
cartilages, des os, des tendons. On les voit a la face, a la
langue, se fixer a d’autres fibres musculaires et a la peau.
Ce procédé intéresse essentiellement le jeu de la physio-
nomie.

Nous allons vous démontrer rapidement sur le sujet
élastiqgue d’Auzoux, quelques-uns des principaux muscles
dans I'ordre des régions suivantes :

Membres supérieurs; membres inférieurs; tronc; cou;
face.

V. Membres supérieurs.— Larégion antérieure.— 1) Muscle
grand pectoral. 1l appartient plus encore a la poitrine qu’au
bras. Il constitue la paroi antérieure du creux de l'aisselle.
Cest un muscle puissant, triangulaire, large, épais,
rayonné. Ses fibres s'inserent a la clavicule, a la face anté-
rieure du sternum, aux cartilages des six premiéres cotes,
pour se diriger, en convergeant,vers une coulisse située en

dessous de la téte articulaire de I’'humérus ou se fixe
son tendon.

Il attire le bras en avant.

2 M. deltoide. Ce muscle, masse charnue, épaisse,
arrondie, triangulaire, rayonnée, recouvre |I’articulation
scapulo-humérale ou de I'épaule dont il constitue le moi-
gnon. Il nait du tiers externe de la clavicule, de I'acromion
et de I'épine de I'omoplate. Ses faisceaux se dirigent de la
vers le tiers supérieur de I’lhumérus ou il s'insére.

Vous connaissez la ligne d’appui d’ou procédent les fibres,
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la direction de celles-ci, leur point d'insertion au levier.
Vous conclurez aisément que la contraction totale du

Fig. 27. (Vol. /8. — Muscies du membre sup. et de la région
antérieure du tronc. — L& Muscle deltoide & droite, les muscles
grand pectoral €l oblique externe de I'abdomen, a gauche, ont été
enlevés. Dle Ikrm. intercostal D petitpectoral. 3 Deltoide. 4) Coraco-
brachial. 5et 6) Portion et petite téte du m. biceps. 9 M. oblique interne
de I'abdomen. 1@ M. droit de l'abdomen, avec trois lignes blanches
tendineuses, dont I'inférieure s'arréte juste au-dessous de 'ombilic, situé
SuUr la ligne blanche. jJ)Anneau inguinal antérieur. 13 M. oblique
externe de l'abdomen. ]aD_iceps brachial et 15) tendon de son long chef.
16) Ligament coraco acromial et 17) I'apophyse coracoide. 18) La portion
claviculaire dugrand pectoral. 7. :Ismuscles divers.

muscle aura pour effet d'élever le bras. Par sa portion anté-
rieure, il le dirige en dedans ; par sa postérieure, en arriére.
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3) M. biceps. Lorsque vous fléchissez I'avant-bras sur le
bras, vous sentez, a la région antérieure de celui-ci, une
sorte de boule dure, trées prononcée; c'est le corps du
muscle biceps contracté. Le biceps est un muscle long qui
tire son nom de son origine. Il nait de 'omoplate par deux
chefs ou tétes, partant I'un de I'apophyse coracoide, I'autre
de la cavité glénoide. Ce dernier, passant sur la téte hume-
rale, descend s'unir au premier au tiers inférieur du bras;
le corps musculaire commun se porte vers le pli du coude
et s'insere au radius.

Il fléchit I'avant-bras sur le bras, et, par un mouvement
de rotation qu’expliquent la direction et I'insertion des
fibres, il fait passer le bras de la pronation a la supination.
Mentionnons derriére le biceps un autre fléchisseur de
I’avant-bras sur le bras, le brachial antérieur.

4) M. caraco-brachial. De la méme apophyse caracoide,
du méme tendon que le chef correspondant du biceps,
part un muscle dont la direction des fibres se porte en
arriére et un peu en dehors pour se fixer au milieu de la
face et au bord interne de I’humérus.

Son rdle est d’élever le bras qu’il porte en avant et en
dedans.

5) M. long supinateur. A I'avant-bras, a la partie externe du
pli du coude, vous sentez le relief superficiel d’'un muscle
allongé, penniforme, le long supinateur, ainsi dénommé
d’apreés sa fonction principale. Il nait au quart inférieur du
bord' externe de I'humérus pour aller sinsérer par un
tendon a I'apophyse styloide du radius.

Imprimant au radius un mouvement de rotation en
dehors, il met I'avant-bras et la main en supination; il
contribué, de plus, a la flexion de I'avant-bras sur le bras.



Fia. 28. — Muscles de 1a région antérieure de 1'avant-bras. A. lre couche.

1) Epitrochlée, 2 M triceps. J Biceps. 4 Brachial antérieur.5) Rond
pronateur, avec €) son tendon. 10) Fiéchisseur superficiel des Jdeiyts.
1) Fléchisseur propre du pouce. Lesos 7, 8 9,12 13 14 15) désignent
des faisceaux musculaires inés a la paume de la main, au pouce, etc...
B. 22 couche 1) Epitrochlée. 2) Partie antérieure de la capsule artipulaire de
la jointure du coude. 3) Triceps. 9 M. long supinateur COUPE hson inser-
tion supérieure, 5 Le méme a son insertion_inférieure. § M. Brachial
antérieur COUPE A son insertion inférieure. 9 Tendon dubiceps. 10)Fléchis-
seur superficiel. 14) Fléchisseur propre du pouce. Les rmG, 7, 1,12, 13
15 & 19 marquent des faisceaux destines a la main, au pouce, etc...
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6) M. rond pronateur. — C’est ce muscle qui forme le
relief interne du pli du coude. Sa forme est celle d’'un c6ne
aplati a base supérieure. 11 nait de la face antérieure de
I’épithrochlée de I'humérus, se dirige en bas et en dehors
pour s'insérer par un tendon plat au milieu de la face
externe du radius.

Vous concevez que ce muscle imprime au radius un mou-
vement de rotation de dehors en dedans, mettant ainsi
I'avant-bras et la main en pronation; il aide aussi a la
flexion de l'avant-bras sur le bras. Il est antagoniste du
précédent.

7) M. fléchisseur superficiel des doigts. — Ce muscle,
situé en-dessous du précédent, prend son origine au bord
externe du radius et a la trochlée de I'humérus. Il descend,
détache un faisceau spécial pour le pouce, et se divise
en quatre cordons tendineux qui gagnent, en divergeant,
la deuxieme phalange des quatre derniers doigts. Il opere
la flexion de la deuxieme phalange sur la premiére et de la
main sur l'avant-bras.

La troisitme phalange des quatre derniers doigts se
fléchit au moyen du fléchisseur profond , lequel est situé
sous le muscle précédent. Le pouce a un fléchisseur spé-
cial.

La région postérieure. — 8) La partie postérieure du bras
est occupée surtout par le muscle antagoniste du biceps,
le triceps brachial.

Ce muscle est long, épais et nait par trois chefs a la cavité
glénoide de I'omoplate et a la face postérieure de I’humé-
rus. La masse charnue va s’insérer par un fort tendon a
I'olécréane.

Il étend I'avant-bras sur le bras.
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9 A la face postérieure de I'avant-bras nous rencontrons
ensuite les muscles extenseurs.

Le plan superficiel est constitué, entre autres, par Yexten-
seur commun dont le faisceau de fibres musculaires, parties
d’'un point de I'extrémité inférieure externe de I’humérus
(épicondyle), se divise en quatre pour les quatre derniers
doigts. Chaque faisceau, inséré tout du long sur un tendon,
se sous-divise en languettes qui vont se fixer ala deuxiéme
et a la troisieme phalange.

Ce muscle étend les phalanges sur le métacarpe, celui-ci
sur le carpe, et la main sur l'avant-bras. Le pouce a deux
extenseurs spéciaux; I'index doit aussi a un extenseur propre
ses mouvements d’indépendance vis-a-vis du médius et de
I'annulaire.

VI. Membres inferieurs. — La région antérieure. —
10) M. triceps fémoral. — Ce vaste muscle est formé de trois
portions. Une portion droite antérieure, muscle droit anté-
rieur, procéde d'un tendon attaché a une éminence du
bord antérieur de I'os iliaque (dite épine iliaque antérieure
inférieure) et du bord supérieur de la cavité cotyloide, pour
venir s'insérer par un tendon commun, aplati, a la face anté-
rieure de la rotule. En dessous du muscle droit antérieur,
la deuxiéme portion, ou muscle vaste interne, enveloppe I'os
de la cuisse a partir du col du fémur. Ses fibres obliquant
de haut en bas vont s’insérer sur le tendon commun. La
troisieme portion enfin, ou muscle vaste externe, procédant
du grand trochanter et de la partie supérieure de la face
externe du fémur, recouvre la partie externe du vaste
interne auquel s'inserent ses fibres pour aller se confondre
avec celles du tendon commun.

Laction collective des trois portions du triceps est d'éten-
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dre la jambe sur la cuisse. Mais, en outre, la portion droite
antérieure, par ses attaches au bassin, contribue a fléchir la
cuisse sur celui-ci, ou, si la jambe est fixée, le bassin sur
la cuisse. Lorsque le point d'appui est au tibia, il souléve
le corps dans la marche et le saut. 1l fait a lui seul équilibre
au poids du corps dans la station.

11) M. couturier.— La partie supérieure du muscle droit
antérieur est croisée par un long ruban charnu, qui, d'une
éminence du bord antérieur de I'os iliaque (appelée épine
iliague antérieure supérieure), se dirige diagonalement vers
le condyle interne du fémur, puis contourne cette éminence
pour aller s'insérer a la créte du tibia.

Le muscle fléchit la jambe sur la cuisse et opére le croi-
sement des deux jambes. L’action des couturiers nous per-
met de prendre la position assise, la position a la turque;
elle est typique dans celle qu’affectent les tailleurs sur leur
établi. Ce muscle est cotoyé a son bord interne ainsi que le
droit interne, par une extrémité d’'un muscle profond dont
I'origine est aux vertebres lombaires ainsi qu'a la fosse
iliague interne et I'insertion au petit trochanter. C'est le
psoas-iliaque, le fléchisseur de la cuisse sur le bassin.

La région postérieure et externe. — 12) Groupe des muscles
fessiers.— A la région postérieure du bassin et postéro-supé-
rieure de la cuisse, vous remarquez la masse charnue qui
constitue la fesse. Cette masse se compose de trois portions
auxqguelles ont été assignés les noms de grand, de moyen et
de petit fessier. Le grand fessier, le plus volumineux des
muscles du corps, recouvre la face postérieure du bassin et
de I'articulation de la hanche. Sa forme est quadrilatére.
1 s'insére en haut aune ligne demi-circulaire de I'os iliaque,
a des ligaments qui unissent le sacrum a l'os ischion, au
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sacrum, a des aponévroses de la région. De la, ses faisceaux
paralléles se dirigent vers le fémur et vont s'implanter sur
une aponévrose, étendue dans |’espace qui sépare le grand
trochanter de la ligne apre de cet os. Le moyen fessier, situé
en dessous du précédent, dirige ses fibres en éventail de la
créte de l'os iliaque et de I'épine iliaque antérieure supé-
rieure vers un tendon qui se fixe au grand trochanter.
Les fibres du petit fessier offrent la méme disposition que
celles du moyen qui le recouvre.

La masse musculaire étend la cuisse sur le bassin et
I'entraine dans I'abduction. Suivant que la cuisse ou le
bassin est fixé, c’est le bassin avec le tronc ou bien la cuisse
qui éprouve un mouvement de rotation tantét en dedans,
tantét en dehors, en raison de la portion de la masse qui
se contracte, fibres antérieures, fibres postérieures.

13) Biceps crural et Demi-tendineux.

A la face profonde, nous rencontrons l'insertion des
deux chefs du biceps. Sa longue portion s’'insére avec un
autre muscle, le demi-tendineux, a la tubérosité ischiatique,
sa courte portion a la ligne apre du fémur, pour aller se
fixer par un tendon commun a la téte du péroné. Ce tendon
s'accuse trés bien par une saillie dans la flexion dela jambe.
Quant au demi-tendineux, il s'attache a la tubérosité anté-
rieure du tibia. Tous deux fléchissent la jambe sur la cuisse;
en outre, le biceps entraine la rotation en dehon» de la
jambe fléchie; le demi-tendineux la rotation en radans.
Enfin le biceps, par sa longue portion, aide a étendre la '
cuisse sur le bassin.

Région interne. — 14) Groupe des adducteurs.

A la partie interne et superficielle de la cuisse s'étend en
ligne droite, un muscle long, gréle, depuisle pubisjusqu’au
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genou, le droit interne qui va s'insérer a la créte du tibia,
apres avoir contourné la tubérosité interne du fémur.

En dehors de ce muscle, tout en haut du fémur, nous
rencontrons quatre masses charnues distinctes, dont la plus
étendue et la plus forte occupe la couche profonde, c’est
le groupe des muscles adducteurs. Ils partent du pubis,
de I'ischion, de la tubérosité ischiatique et dirigent leurs
fibres charnues en bas, verticalement ou en dehors, plus
ou moins en arriére, pour prendre insertion surtout depuis
la partie moyenne de la ligne apre du fémur jusqu’au con-
dyle interne de cet os.

Ce groupe musculaire, y compris le droit interne, rap-
proche les cuisses I'une de l'autre, comme dans I'équita-
tion, en méme temps qu’il détermine une rotation de la
cuisse et quelque peu sa flexion sur le tronc.

L’épanouissement des fibres tendineuses des muscles
droit interne, demi-tendineux et couturier, au niveau de
la créte du tibia, a recu le nom de patte d'oie.

18) Muscles dela jambe.

Face postérieure (fig. 30).

Les saillies que produisent du c6té interne les extrémités
inférieures du couturier, du demi-tendineux, et en dehors
le relief du tendon du biceps, forment les limites latérales
du creux du jarret ou creux poplité qui se manifeste dans
une demi-flexion de lajambe. La limite inférieure du creux
du jarret est marquée par l'origine du mollet. Celui-ci offre
une surface proéminente, triangulaire, se renflant graduel-
lement, puis se rétrécissant a la partie moyenne de la
jambe en un cordon épais, saillant, le tendon d’Achille,
aux deux cotés duquel profilent les deux chevilles, mal-
léole interne et malléole externe.

\T
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La masse musculaire du mollet est constituée par les deux
muscles jumeaux et le soléaire. Les premiers naissent du
condyle externe du fémur, implantent leurs fibres sur une
forte aponévrose pour aboutir au tendon d'Achille. Au-
dessous et en avant des jumeaux, on rencontre le soléaire
qui procede de la téte et de la partie supérieure du péroné
ainsi que du tiers moyen du bord interne du tibia. Ses
fibres convergent de la, surtout vers un plan aponévrotique
vertical qui partage le corps du muscle en deux, et vont
aboutir au tendon d’Achille. On sait que I'extrémité infé-
rieure de ce cordon s'insére a la face postéro-supérieure
du talon ou calcanéum.

Le role des jumeaux et du soléaire est d’étendre le pied
sur la jambe, et, le pied n'étant pas fixé, de fléchir la jambe
sur la cuisse.

On congoit qu’ils soient développés chez les coureurs et
les danseurs de profession.

A la face profonde des jumeaux, vous découvrez, faisant
suite a un court faisceau de fibres charnues, un long
tendon gréle, aplati, qui s’insére aussi au calcanéum, c’est
le muscle plantaire gréle.

il nous intéresse en ce que dans des mouvements de
danse, dans un grand saut, il arrive parfois que les fibres
de ce tendon se rompent. On éprouve alors instantanément
une douleur aigué dans la profondeur de la jambe. On a
donné a cette affection le nom de coup de fouet, parce qu’elle
en rappelle la sensation.

16) A la région profonde de lajambe se trouvent encore
des muscles fléchisseurs, rotateurs, extenseurs, sur lesquels
nous ne nous arréterons pas.

Mentionnons seulement dans ces groupes le fléchisseur
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commun des orteils. Ce muscle, parti de la face postérieure
du tibia, change sa direction verticale au niveau de la mal-
léole interne, malléole tibiale, pour arriver a la plante du
pied, ou il se divise en quatre tendons destinés chacun a
I'un des quatre derniers orteils, & I'instar du fléchisseur
profond des doigts. Il fléchit les orteils et étend le pied sur
lajambe. Le gros orteil a un fléchisseur propre.

17) Face antérieure.

Cette face présente plusieurs muscles qui s'insérent soit
au péroné, soit a la face antérieure du tibia, fléchissant le
pied sur lajambe, étendant les orteils sur le métatarse ou
déterminant la rotation du pied. Signalons, notamment
a cette face dorsale, Yextenseur commun des orteils, dont les
fibres d'origine, implantées sur le tibia et le péroné, se
confondent avec un tendon qui se partage, a la partie
moyenne, en quatre ou cing cordons destinés aux pha-
langes des orteils, ainsi que cela existe pour I'extenseur
des doigts. Le gros orteil a, comme le pouce, un extenseur
propre qui sert en outre a la flexion du pied sur la jambe.

VIL — Muscles du tronc. 1" Intérieur du tronc. — 18) Le
tronc se partage en une cavité supérieure ou thoracique,
la poitrine, qui loge le coeur, les poumons et les plus gros
vaisseaux du corps, etc., et en une cavité inférieure ou
abdominale, qui recéle le foie, I'estomac, les reins, la
rate, les intestins, etc. Les deux cavités sont séparées par
un large plan musculaire, épais, charnu, a convexité supé-
rieure, le diaphragme.

Le diaphragme joue le role capital dans I'acte mécanique,
de la respiration. En effet, lavoOteque forme le diaphragme
agrandit, en s'abaissant, le diamétre vertical de la poitrine,
en méme temps qu’en élevant les derniéres cotes et en les
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projetant en dehors, le muscle augmente le diamétre
transverse et I'antéro-postérieur.

En avant, le diaphragme s’insére a la partie inférieure du
sternum ; latéralement, par des languettes ou digitations,
a la face interne et aux bords supérieurs des cartilages des
derniéres cotes ; en bas, par deux arcades dont l'une,
interne, se fixe a I'apophyse transverse de la premiere ver-
tébre lombaire, tandis que I'autre, I'externe, va s'attacher
au bord inférieur et & I’extrémité antérieure de la douzieme
cOte; enfin, en bas sur la ligne médiane, les fibres tendi-
neuses du plan musculaire s’insérent a la 2eet la 3e ver-
tébre lombaire en donnant naissance a de gros faisceaux
charnus appelés les piliers du diaphragme. De toutes ces
directions les fibres charnues convergent vers une puissante
aponévrose centrale en forme de feuille de tréfle, appelée
centre phrénique.

Dans ce centre phrénique, de méme qu’entre les piliers,
sont ménagées des ouvertures par ou passent des vaisseaux,
tels que l'aorte, la veine cave inférieure, puis I'cesophage
des nerfs importants et des muscles.

2° Extérieur du tronc. — Face antérieure. — La face anté-
rieure présente, depuis la partie inférieure du sternum
jusqu’aux pubis, un sillon trés marqué résultant de la réu-
nion des feuillets aponévrotiques des muscles de la paroi
abdominale, c’est la ligne blanche. A la partie médiane de la
ligne existe une dépression, I'ombilic (fig. 31).

En tirant une horizontale & la hauteur du bord des
fausses cotes, une paralléle au niveau des deux crétes de
I'os iliaque, I'abdomen se trouve partagé en une zone supé-
rieure ou épigastriqgue, une moyenne ou ombilicale, une
inférieure ou hypogastrique. Coupons ces trois zones par
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deux verticales partant de chacune des deux épines iliaques
antérieures supérieures, nous obtenons neuf régions. En

Fig. 3L —pParoi antérieure de I'abdomen. —:L,F_ossette dU coeur. —2 _Région
eplgastrlque. —3 chondres. —4 Région ombilicale et ombilic. —
5. illiaques. Région astrique. —7. Région inguinale se ter-

minant en pointe en dehors et contre I'épine illiaque anterieure et supérieure.

—8. Région pubienne.

haut, au milieu, I'épigastre; latéralement, les deux hypo-
chondres; a droite et agauche de la zone médiane, les flancs;
au centre, la région ombilicale; en bas, la zone inférieure,
ou hypogastrique; aux deux cotés de cette derniere, deux
régions iliaques droite et gauche, non limitées dans la figure.

Région abdominale. — La paroi musculaire abdominale
antérieure est constituée par de puissants muscles et une
vaste aponévrose (1). Celle-ci, procédant des deux cotés de
la ligne blanche, se développe en se partageant en deux
feuillets. Ces feuillets dédoublés, se portent a leur tour en
avant, en arriére des masses musculaires qu’elles engainent
et avec lesquelles leurs fibres continuent.

Parmi ces masses musculaires, nous vous signalerons les
suivantes.

19) M. grands droits. En nombre pair, un de chaque coté
de la ligne blanche. lls procédent de la face antérieure des

(D Voir fig. 27.
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cartilages de la 5e, 6e et 7e cOte, pour aller s’insérer par un
tendon volumineux au bord supérieur du pubis. lIs fléchis-
sent le tronc en avant.

20) M.grands obliques. Les deux couches charnues antéro-
latérales de I'abdomen sont formées par deux muscles
larges, quadrilateres, les grands obliques. Us s'attachent en
avant et en haut par huit digitations, entrecroisées avec
celles d’autres muscles, aux huit derniéres cotes ; en bas,
a la moitié antérieure de la créte externe de I'os iliaque.
Leurs fibres musculaires transversales, obliques, verticales,
vont s'insérer a la ligne blanche, a I'os pubis et a une
bandelette fibreuse étendue depuis I'épine iliaque anté-
rieure supérieure au pubis, de fagon a constituer une
arcade dite arcade crurale.

La contraction simultanée de ces deux muscles courbe la
colonne vertébrale. Celle de I'un d’eux fait tourner le corps
du cdté opposé. Si la poitrine est immobile, ils fléchissent
le bassin sur la colonne, ainsi dans I'action de grimper; ils
servent dans I'expiration en abaissant les derniéres cotes;
ils compriment enfin les viscéres abdominaux dans I'excré-
tion des matieres fécales, des urines et dans le vomissement.

21) Muscles transverses. Dans une couche plus profonde
s'étale le muscle transverse. Large, mince, quadrilatére, il
entoure I'abdomen comme d’une ceinture. En haut, il s'atta-
che a la face interne des six derniéres cotes; en arriére,
a une aponévrose qui part des apophyses transverses des
vertebres lombaires, pour aller s’insérer a la lévre interne
de l'os iliaque, a l'arcade crurale et a la ligne blanche.
Il comprime énergiquement les viscéres abdominaux contre
la colonne et aide dans I'expiration en abaissant les
derniéres cotes.
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Mécanisme cle I'effort ; la hernie. — La paroi abdominale
antérieure n’est pas partout de méme épaisseur ou résis-
tance; on pourrait méme dire qu'elle n'est pas absolument
close.

Un accident trés commun est favorisé par cette condition
au moment d'un effort. Dans l'effort, le corps entier fait
I'office d’'un levier dont le point d'appui est la poitrine.
Celle-ci doit étre immobilisée. A cette fin, les poumons se
remplissent d’air, la cavité thoracique est agrandie suivant
tous ses diamétres, et, notamment, la vodte du diaphragme
contracté est abaissée. Ainsi les viscéres du ventre sont
refoulés de haut en bas, et en sus comprimés par la con-
traction des muscles droits et obliques. lls s'échapperaient
de la cavité abdominale s'ils trouvaient quelque issue. Cette
issue existe. En effet, a la partie inférieure du ventre

I'arcade crurale — constituée par cette bande fibreuse
étendue de I'épine iliaque antérieure supérieure au pubis
et dont je vous ai parlé — I'arcade crurale, dis-je, forme le

pilier inférieur d'un canal constitué par des fibres des
muscles abdominaux, paralléle a cette arcade et destiné au
passage de cordons, de ligaments, de veines, d’arteres, de
nerfs. On distingue a ce conduit deux orifices, I'un interne
ou abdominal, I'autre externe. Or, dans les efforts prolon-
gés ou violents, il arrive qu’une anse d’intestin refoulé s'en-
gage dans le canal par l'orifice abdominal, et vient faire
saillie sous la peau. On donne a cette lésion le nom de rup-
ture ou hernie. Lorsque la portion d’intestin ainsi engagée
hors de I'abdomen ne peut étre repoussée a l'intérieur, par-
fois elle s'étrangle au niveau de I'orifice, s'enflamme, se
gangréne et la mort devient imminente s'il n’est porté
remeéde a cet état par une opération.
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Région thoracique. Nous ne reviendrons pas sur le muscle
grand pectoral dont nous avons parlé a propos du bras,
bien qu’il appartienne moins a la région de celui-ci qu’'a la
thoracique antérieure.

Région thoracique antérieure (1). — 22) M. grand dentelé.
— Ce muscle qui recouvre la partie latérale du thorax est
situé sous le grand pectoral.

Il prend son insertion a I'omoplate, angle postéro-supé-
rieur, angle inférieur et épine, puis va s'attacher par dix
digitations, qui s’entrecroisent avec celles du grand oblique,
aux dix cotes supérieures.

Il tire I'omoplate en avant en élevant le moignon de
I’épaule. C'est le muscle qui agit le plus énergiquement
dans le port d’'un fardeau. Il est également un inspira-
teur puissant lorsque son point fixe est a I'omoplate.
De la l'attitude que prennent les asthmatiques en tous-
sant pour chercher a donner de la fixité a cet omoplate
en s'arc-boutant sur quelque appui a l'aide des mains, des
coudes.

23) Les muscles intercostaux remplissent les intervalles
existant entre les cotes. Leurs fibres externes sont dirigées en
bas d’arriere en avant, du bord externe inférieur de la cbte
supérieure au bord supérieur de la cbdte inférieure. Les
fibres internes vont en bas, d’avant en arriére, du bord
interne de la cbte supérieure au bord supérieur de la cote
inférieure. Les cOtes sont fixées postérieurement a la
colonne vertébrale. Par leur contraction, les fibres muscu-
laires élevent les cOtes, portant ainsi en avant les extrémités
antérieures de celles-ci, tandis que leur convexité externe
se porte en dehors. De la, allongement des diameétres

(t) Voir fig. 27.
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antéro-postérieurs et latéraux de la cage, et par suite
augmentation du thorax dans I'inspiration.

Région postérieure. — 24) M. trapeze. — Ce muscle relie
I'épaule et le bras a la colonne, ainsi que le grand dorsal.
Il est situé a la partie postérieure du cou et supérieure
du dos.

Il s'insére en haut sur une ligne courbe de [I'occipital,
puis a la région cervicale et aux apophyses épineuses des
douze vertebres dorsales. De ces origines résulte la disposi-
tion oblique en dehors, en bas et en avant, des fibres mus-
culaires supérieures; la disposition horizontale des fibres
moyennes; oblique de bas en haut, de dedans en dehors,
des inférieures. Toutes ces fibres convergent pour aboutir
au tiers externe de la clavicule, a I'acromion, a la partie
postérieure de I'épine de I'omoplate.

Le muscle rapprochera donc lI'omoplate de la colonne.
Quand les épaules, fixées, servent de point d’appui, la con-
traction simultanée des deux muscles trapézes étend la
téte; celle d'un seul I'entraine latéralement. On congoit
encore comment la contraction des fibres supérieures
éleve le moignon de I'épaule, tandis que celle des infé-
rieures I'attire en bas.

25) M. grand dorsal. — Ce muscle occupe la partie
moyenne inférieure et latérale du tronc, remontant un
peu plus haut que la partie inférieure du trapéze. 11 s'in-
sere par une belle aponévrose triangulaire a toute la série
des apophyses épineuses de la colonne a partir de la sep-
tieme vertebre dorsale, au tiers postérieur de I'os iliaque,
et, latéralement, par des digitations, aux quatre derniéres
cotes, ou ses fibres s'entrecroisent avec celles du grand
oblique. Ces fibres, les supérieures horizontalement, les
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moyennes obliquement de bas en haut et de dedans en
dehors, les inférieures ou costales verticalement, se ren-
dent, étalées en maniére d’éventail, & un fort tendon qui
va se fixer a I'extrémité supérieure de I’lhumérus. La dispo-
sition du trapeze et du grand dorsal rappelle celle d'un
fichu, qui serait le trapeze, jeté sur un chéale porté a la
traine.

Le rble du grand dorsal est d'abaisser le moignon de
I'épaule, et, tournant I'omoplate en sens inverse du tapeze,
il raméne le bras derriére le dos. Lorsque les bras sont
fixés, comme dans l'action de grimper, il redresse et sou-
leve le tronc; dans I'inspiration il éleve les cotes.

VIII. — Région 4u <ou. — Elle porte aussi le nom de
région cervicale. — Face latérale (fig. 32).
26) M. slerno-mastoidien. — A la face latérale du cou,

superficiellement, se présente un muscle allongé, simple
en haut et bifide en bas, assez saillant chez les personnes
maigres quand elles tournent le cou, c’est le sterno-mas-
toidien. Il prend attache en haut a I'occipital et a I'apophyse
mastoide du temporal. De la il se dirige en avant, en bas,
séparé en deux portions dont I'une va s'insérer au bord
postérieur de la clavicule, I'autre a la partie postérieure du
sternum. Il tire son nom de ses insertions. A I'interstice
qui sépare ses deux chefs, correspond une artere volumi-
neuse, Vartere carotide primitive.

L’action simultanée des deux muscles améne la flexion
directe de la téte ; est-elle isolée, celle-ci fléchit avec la face
tournée du coté opposé.

Face antérieure—A lapartie antérieure du cou, au-dessus
du larynx et correspondant a la base de la langue, vous
remarquez un petit os en forme de fer a cheval. Vous
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g. 32 —Muscles du cou. —1) M. Sterno-mastoidien. 2 et 3 Ses faisceaux
inférieurs a la clavicule et au sternum 4) M. Trapéze. 15et16) M digastrique.

Glande sous-maxillaire. Glande thgrmde Z?\/I mastoidc.

M Grand pectaral. 23 M Deltoide. uscles ivers du cou.
Lesnos 1l 11 10 )i yj et 18) |nd|quent es dlfferents petits muscles hyoi-
diens qui agissent sur Los hyoide en élevant ou en abaissant cet s
ou (14 sur le cartilage thyroide du larynx, selon qu'ils prennent leurs points
dattache soit au-dessus (téte ou meaxillai aire inférieur) soit au-dessous de la
région hyoidienne (omoplate, sternum).
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sentez bien son relief sous la peau, il s'appelle I'os hyoide.
Il divise la face antérieure du cou en deux : région sus et
sous hyoidienne. Un assez grand nombre de muscles déli-
cats se rencontrent dans ces régions; les uns destinés a
abaisser, a élever I'os hyoide et le larynx qui lui est uni,
ou bien, ce dernier étant fixé, a aider a I'abaissement de la
machoire inférieure, a la porter en avant, en arriére; les
autres servent a déterminer les mouvements de la langue.

Dans la profondeur de la région cervicale, en avant, laté-
ralement, a la nuque, de méme qu’a la région postérieure
du tronc, existent de nombreux muscles dont la des-
cription nous entrainerait trop loin. Les uns sont fléchis-
seurs, extenseurs, rotateurs de la téte et du cou ; les autres
contribuent aux mouvements des cotes, etc...

La station réclame I’action continue d'une multitude
de muscles; sans eux la pile des vertébres qui constituent
la colonne tomberait, si, dés I'instant ou celle-ci incline
d’un coété, il ne se trouvait du coté opposé quelque muscle
inversement disposé, muscle antagoniste, pour la maintenir.
Ainsi des muscles dits longs s'insérent presque tous en une
masse commune puissante, au point ou le bassin s'unit a la
colonne. Il y a notamment une couche épaisse qui recou-
vre la région sacrée et lombaire, prend ses attaches aux
cotes, aux apophyses transverses et épineuses des vertebres,
connue sous le nom de masse sacro-lombaire ou région des
reins. C’est dans cette masse charnue que siége la douleur
rhumatismale du lumbago, douleur qui s'exagere a chaque
mouvement ou contraction des fibres.

27)  Région de la face. — L’abaissement de la machoire
inférieure a lieu par son propre poids lors du relachement
des muscles élévateurs, mais aussi par la contraction d’'un
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muscle, le digastrique, qui va du maxillaire inférieur au
sternum en prenant un point d’appui a I'os hyoide. Dans
ce mouvement d’abaissement, ce dernier reste fixé.

L’élévation de la machoire est produite par le muscle tem-
poral et par le muscle masséter. Le premier occupe la fosse
temporale. Rayonné, triangulaire, il vient s'insérer a I'apo-
physe coronoide de la machoire inférieure. Le masséter
épais, quadrilatére, s'attache en haut a I'apophyse zygoma-
tique et a la pommette; en bas a toute la face externe de la
branche de la méchoire inférieure. Chez les carnassiers,
qui serrent fortement les machoires, ces muscles ont un
développement considérable.

Les muscles de la face sont disposés autour de I'eeil, du
nez, de la bouche. C’est de leur action, soit isolée, mais
plus souvent simultanée, que résulte I'expression de la
physionomie :joie, colere, tristesse, mépris, etc.

IX. — Les muscles que nous venons de passer en revue
vous présentent des types des principales variétés des mou-
vements propres ou spéciaux.

En voici le tableau d’apres leurs fonctions.

1. Mouvements de I'épaule : élévateur, le trapéze; abais-
seur, le grand dentelé.

2. Mouvements du bras sur I'épaule : abducteurs et éléva-
teurs, le deltoide et le coraco-brachial ; adducteurs, le grand
pectoral et le grand dorsal.

3. Mouvements de I’'avant-bras sur le bras : fléchisseurs,
le biceps et le brachial antérieur; extenseurs, le triceps
brachial.

4. Mouvements du radius sur le cubitus : pronateur ou
rotateur en dedans, le rond pronateur; supinateur ou rota-
teur en dehors, le long supinateur.
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8. Mouvements de la main sur l'avant-bras : flexion, le
fléchisseur superficiel des doigts et spécialement le radial
antérieur et le cubital antérieur que nous ne faisons que
mentionner; extension, I'extenseur commun et surtout les
deux radiaux postérieurs et le cubital postérieur que nous
nous bornons a citer également.

6. Mouvements des doigts : flexion, le fléchisseur superfi-
cielle fléchisseur profond et le fléchisseur propre du pouce;
extension, I'extenseur commun, les extenseurs propres du
pouce et de I'index. L’abduction et I'adduction des doigts
sont produites par de petits muscles situés entre les os de
la paume et par des muscles surajoutés qui constituent
deux éminences séparées par le creux palmaire, I'une a la
base du pouce, I'’éminence thénar, I'autre du c6té du petit
doigt, I'’éminence hypothénar; ils assurent la flexion, I'ab-
duction et I'opposition spéciales de ces deux doigts.

7. Mouvements de la cuisse sur le bassin : extension et
abduction, les fessiers; adduction, le groupe des adduc-
teurs; flexion de la cuisse sur le bassin, le psoas-iliaque.

8. Mouvements de la jambe sur la cuisse et vice-versa :
flexion, le biceps crural, le couturier, le droit interne, le
demi-tendineux; extension, le triceps fémoral.

9. Mouvements du pied sur la jambe : extension, les
jumeaux, le soléaire et le plantaire gréle, le fléchisseur
commun des orteils; flexion, un seul muscle appelé jam-
bier antérieur qui part de la partie supérieure et de la face
antérieure du tibia pour aller se fixer au tarse et au méta-
tarse.

10.Mouvements des orteils : flexion, le fléchisseur commun
et le fléchisseur propre du gros orteil ; extension, I'exten-
seur commun et I'extenseur propre du gros orteil.
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41. Mouvements du thorax et de I'abdomen : Muscles élé-
vateurs et abaisseurs a la fois : les intercostaux et le dia-
phragme; muscles essentiellement abaisseurs des cotes
(expirateurs), le grand oblique, le transverse; élévateur
(inspirateur), le grand dentelé (supérieurement).

12. Mouvements de la colonne vertébrale ; Extension, les
muscles de la région postérieure de la colonne; flexion
directe, les muscles droits de I'abdomen et le sterno-mas-
toidien ; flexions latérales, les muscles qui s'attachent aux
apophyses transverses du cou, des lombes, etc.

13. Mouvements de la machoire inférieure : élévation, les
masséters et les temporaux ; abaissement, le digastrique.

14. Mouvements de la face : quantité de petits muscles
réunis autour des ouvertures palpébrales, nasales, labiales,
et qui tous s'insérent a la peau.
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générale du systéme nerveux : ses divisions. — Il. Texture de la
substance nerveuse ; la cellule et la fibre; parties anatomiques et
éléments chimiques; excitants du tissu nerveux. — I11. Description

du systéme nerveux. Systeme cérébro-spinal ou de la vie de rela-
tion; enveloppes du cerveau et de la moelle. La moelle épiniére;
racines des nerfs ; transmission de I'excitabilité motrice et ue la sen-
sibilité; cordons de la moelle. — IV. Isthme de I'’encéphale; bulbe
rachidien ; pyramides postérieures, antérieures; protubérance an-
nulaire; pédoncules cérébraux; quatrieme ventricule et nceud vital.

— V. Le cervelet et sa structure.

I. Si vous portez un fil chauffé au rouge sur la feuille
d’'une plante, le point touché est détruit sans que I'impres-
sion ait déterminé le moindre mouvement.

Si vous me touchez, avec ce fil rougi, une partie d’'un
doigt, la sensation que j'éprouve provoque une contraction
musculaire, me fait retirer le doigt, méme le bras entier, et
rejeter le corps en arriére. La réaction générale, produite par
une simple impression locale, me montre une solidarité
bien plus forte dans le second cas que dans le premier.
Cette solidarité tient a I'existence d’un systeme dit nerveux
et est propre au regne animal. Il y a sans doute solidarité
entre les différentes parties d'un végétal, mais c’est une
solidarité commune aux deux régnes et qui résulte de la
nutrition. De méme que meurent les autres organes d’'un
animal dont j’ai enlevé le foie ou I'estomac, de méme meu-
rent les feuilles d’une plante dont j’ai coupé les racines.

Le systéme nerveux est-il la cause méme du phénomene
produit ou celui-ci serait-il sous la dépendance d’'une autre
cause ou principe, qui se servirait du systéme nerveux
comme d'un instrument?
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Nous examinerons cette question plus loin. Bornons-nous,
pour I’'heure, a un simple tracé des actes fondamentaux de la
vie du systéeme nerveux qui ont le corps humain pour théatre.

Je vois s’élancer sur moi, baton levé, en vociférant, un
individu furieux.

Il me frappe au bras.

Je palis.

Je retire rapidement le membre en me projetant de c6té.

Je saisis la premiére arme venue...

Analysons cette scéne.

Tout d'abord, j’ai entendu les vociférations et j’ai vu I'in-
dividu se précipiter sur moi; puis, j'ai senti la douleur au
bras.

En rapport avec ces trois impressions éprouvées, se trou-
vent trois organes sensoriels, situés a la surface du corps :
l'oreille, I'eeil, la peau.

Et ces impressions périphériques ont été transmises vers
un centre. A l'instar de fds télégraphiques, des fibres ou
cordons ont servi de conducteurs. Ces conducteurs centri-
petes sont les nerfs de la sensibilité.

Ensuite, il s'est produit une double série de mouvements.

D'une part, les muscles du bras, de I'épaule, du tronc,
soumis a la volonté en temps ordinaire, se sont instantané-
ment contractés, sans que cette volonté ait eu le temps d’in-
tervenir, pour me faire retirer le bras, le corps méme par une
projection de c6té, absolument comme se retirent une main
et le membre qui la supporte sous I'influence d’une brullre
au doigt. D’autre part, a un intervalle infiniment court, ont
succédé une extension et une flexion du bras et de la main,
pour que je pusse saisir une arme défensive quelconque ;
mouvements évidemment réfléchis, volontaires.
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Ainsi, les impressions regues a la périphérie ont abouti a
deux foyers, ou centres, qui ont réagi difféeremment : I'un
mécaniquement, I'autre consciemment.

En troisiéme lieu : le commandement de se contracter,
de se mouvoir, transmis aux muscles, qu’il émane de I'un
ou de I'autre centre, de la moelle épiniére ou du cerveau, a
d0 étre porté par des fds conducteurs centrifuges aux diffé-
rents muscles, qui sont entrés en action. On a affecté a ces
fds le nom de nerfs moteurs.

Il vous reste a me demander pourquoi j’ai pali de crainte.
En effet, le cours du sang sur la face a été, sous le coup,
instantanément interrompu. De quelque foyer il est vrai-
ment parti une excitation, qui a provoqué les vaisseaux
capillaires de la peau du visage a se contracter. Et I'ordre
de ce centre a été transmis aussi vers cette périphérie a I'aide
de cordons conducteurs. Ces fds et les centres d’'ou ils rayon-
nent ont recu, les premiers, le nom de nerfs de la vie végé-
tative ou du systéme sympathique ; les seconds, constitués par
des masses ganglionnaires disséminées dans I'organisme,
celui de ganglions du systeme sympathique.

Les élémentsde conduction de ces nerfs, sensitifs, moteurs
ou sympathiques, peuvent étre considérés comme identi-
ques par leur structure et leurs propriétés; ce sont les
fibres nerveuses. Quant au centi'e, qu'il soit un petit ganglion
sympathique, ou le cerveau ou la moelle épiniére, ony
trouve essentiellement la cellule comme élément anato-
mique, la cellule nerveuse. Les destinations spéciales des
organes des sens seules différencient ces éléments les uns
des autres; instruments identiques, ils suscitent des effets
distincts par leurs rapports intimes.

IL Texture de la substance nerveuse. — A I'examen du

43
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tissu de la moelle et du cerveau, vous remarquez une sub-
stance blanche et une substance grise. Les éléments consti-
tutifs du tissu nerveux sont les cellules et les fibres plongées
dans une masse fondamentale de tissu conjonctif. Les cel-
lules occupent surtout la substance grise et les ganglions.
Elles sont caractéristiques. Elles n'ont pas de membrane
d’enveloppe; elles portent de 1 a o prolongements ou podles
en continuation avec les fibres nerveuses. Le corps de ces

rig. 33. —Cellule pyramidale de la substance corticale avec prolongements
ramifiés a et un prolongement non dissocié ¢. N noyau.
cellules est parsemé de fines granulations ; au centre un
noyau tres apparent, souvent coloré et pourvu d’'un nucléole.
Leur diamétre varie de 0"™"01 a 0""08 (fig. 33).
Les fibres nerveuses sont tubulées, semblables a des fils
d’araignée, et constituées par des cellules soudées bout a
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bout; elles forment presque exclusivement la substance
blanche des centres et des cordons nerveux (fig. 34 et 33).
Les fibres se composent de trois parties :

Fi?rliu:?%, aﬁng?é%ur%%e%lg n@gt;gene;ve %ﬁn@ygkngrﬁaencylggﬁt{g%&A

C. fibre’sans myéline.

1° Une enveloppe ou gaine élastique, hyaline, possédant
un noyau (fig. 33, B, ¢') analogue au sarcolemme des fibres
musculaires que vous connaissez. (Elle manque sur les fibres
les plus fines de certaines parties du systéme nerveux) ;

2° Une fibrille cylindrique aplatie, de nature albumi-
neuse, située dans I'axe de la fibre et appelée cylindre-axe,
lequel ne fait jamais défaut (fig. 34 B, a, v et 33 A, ¢);

3° Entre ce cylindre-axe et la gaine, une substance
visqueuse, formée d’albumine et de graisse, la moelle
nerveuse, ou myéline (fig. 34 m); elle n'existe pas dans un
grand nombre de cordons nerveux (notamment dans les
fibres du systeme du grand sympathique).

Enfin, la charpente du systéme nerveux est constituée
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par un réseau de substance conjonctive, dans les mailles
duquel sont contenus les tubes et les cellules. On lui
a affecté le nom de néiroglie.

Fig. 35 —Tubes nerveux avec étranglements annulaires ; A _a}-b,np%/au du seg-
ment inter-annulaire; ¢ cylindre-axe. B, nerf trés grossi; o’ étranglement
annulaire ; b’ noyau du ségment inter-annulaire; ¢’ un noyau externe de
la gaine.

Les fibres nerveuses se groupent en s'entourant de tissu
conjonctif. Les faisceaux secondaires sont a leur tour enve-
loppés d'une gaine de méme tissu, dans laquelle rampent
les vaisseaux capillaires nourriciers. Cette gaine s'appelle
le néviileme.

Les prolongements multiples, les poles des cellules ner-
veuses, ont pour raison d'étre, les uns de relier deux cellules
entre elles, les autres de servir de station centrale a des
fibres sensitives, motrices ou sympathiques.

Toute excitation portée sur une fibre retentit sur la cel-
lule et réciproquement. Nous reviendrons sur ce point
capital en vous parlant des mouvements réfléchis.

De quels matériaux est formée la substance nerveuse ?

Sa composition se rapproche de celle des muscles : de
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I'eau ; des sels, des phosphates, des chlorures ; de la matiére
albumineuse; des substances grasses et phosphorées; des
matiéres extractives azotées, produits de déchets dela nutri-
tion, etc.

Parmi les matiéres grasses et phosphorées de la substance
nerveuse, il convient de citer deux corps éminemmentcom-
bustibles, a proportions élevées de carbone et d’hydrogeéne.
L’'un est la lécithine, plus spéciale a la substance nerveuse ;
I'autre, la cholestérine, qui se rencontre dans d’autres tissus
ou liquides de I'organisme, mais nulle part avec autant de
constance que dans la substance nerveuse, aux manifestations
de laquelle de tels éléments d’oxydation sont nécessaires.

Les actes de la nutrition présentent dans le tissu nerveux
quelques caractéres généraux qu’il importe de vous rap-
porter.

Ils y donnent naissance a un dégagement de forces qui se
traduisent par des courants, qu’on dirait électriques, dis-
paraissant dés que le nerf fonctionne. A ce moment, le
nerf consomme davantage et dégage de la chaleur. Nous
avonsvu que les matériaux consommeés par les muscles sont
surtout des éléments hydrogénés et carbonés; la substance
nerveuse réclame des éléments albuminoides. Plus le travail
nerveux est intense, plus on rencontre de déchets de la
combustion des albuminoides, de produits de désassimila-
tion comme l'urée. Le muscle ne consomme les substances
albuminoides qu’a défaut de matieres hydrocarbonées,
tandis que les fonctions du systéme nerveux s'exercent au
détriment de sa propre substance.

Les excitants qui impressionnent le tissu nerveux sont
nombreux.

Ils different peu de ceux qui a}yissent sur la fibre musculaire.
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Mécaniquement : un choc, une pression, un tiraillement.

Physiquement : la chaleur, en général, augmente, le froid
diminue I'excitabilité nerveuse ; et, pour des nerfs spéciaux,
la lumiere (nerf optique), les sons (nerf acoustique), les
odeurs (nerf olfactif), etc., la mettent en jeu. L’électricité
excite les nerfs par les ébranlements qu’elle produit dans
leur état moléculaire et qui sont de telle nature qu’aucune
réaction n’a lieu pendant le passage d'un courant, mais
seulement au début ou a la fin. Aussi, pour exciter un
nerf par I'électricité, faut-il lui appliquer des décharges suc-
cessives comme celles qui proviennent de courants induits,
fréquemment interrompus. C'est aux variations dans I'état
moléculaire des nerfs, qu'il faut attribuer le malaise
gu’'éprouvent les personnes a tempérament nerveux, lorsque
I'air est chargé d’électricité (par exemple, en temps d’orage).
Les excitants chimiques ont besoin d'étre plus concentrés
pour agir sur les nerfs que sur les muscles. Enfin, parmi
les agents médicamenteux ou poisons, les uns exaltent, les
autres affaiblissent la puissance nerveuse.

1 est un dernier ordre d’excitants, ceux-ci essentiellement
physiologiques, émanant des sources mémes de |I'organisme:
tel est le liquide sanguin ; telles les excitations psychiques
dues a la volonté.

Nous en parlerons ultérieurement d’une fagon spéciale.

1. Description du systétme nerveux. — C’est par la réu-
nion des fibres et des cellules dont nous venons de parler,
contenues dans les mailles de la névroglie, qu’est constitué
le systéme nerveux.

Les fibres nerveuses qui viennent de la peau et des autres
organes sensoriaux, celles qui se rendent aux muscles
volontaires, convergent vers un foyer commun : le cerveau
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et la moelle épiniére. Ces deux centres, avec les nerfs qui
en partent pour communiquer les impulsions motrices ou
fonctionnelles a tout I'organisme, fibres centrifuges, ou qui
y aboutissent, pour lui transmettre les impressions de la
sensibilité, fibres centripétes, constituent un ensemble,
connu sous le nom de systeme nerveux cérébro-spinal, de
systeme nerveux de la vie animale ou de relation.

Les vaisseaux, les glandes, les viscéres de la cavité abdo-
minale et de la poitrine, possedent un appareil nerveux
apart, avec des fibres centripétes et centrifuges. Mais les
mouvements et les sensations que transmettent celles-ci ne
sont pas percus par nous. Le systéme a pour centres de petits
corps ovalaires, d’'une dimension de téte d'épingle a celle
d’un haricot ou d'une féve de marais ; ce sont les ganglions
nerveux. On les voit dipersés dans un grand nombre de
régions du corps, a la surface des organes. Ils forment, sur-
tout des deux cbtés de la colonne vertébrale, dans la poi-
trine et dans I'abdomen, une véritable chaine ou chapelet.

Cette partie de I'appareil nerveux a recu le nom de
systeme ganglionnaire ou sympathique, de systéme nerveux de
la vie végétative. Les deux parties du systéme ne sont pas
isolées, mais bien reliées par de nombreuses fibres qui
vont de I'une a l'autre, qui s'accolent, sans se fusionner,
pour cheminer cote a cote.

Le Centre cérébro-spinal se présente sous l'aspect d’'une
tige pulpeuse, symétrique, se renflant supérieurement en un
ovoide aplati a sa face inférieure et logé dans la cavité du
crane. C'est le Cerveau. La tige, qui s'allonge en fuseau a
partir de la base du cerveau, traverse le trou occipital pour
s’engager dans le canal vertébral, est la Moelle épiniére ou
le Rachis (fig. 36).
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La moelle épiniére se termine en”bas, au niveau de la
deuxiéme vertébre lombaire, par un’écheveau de nerfs des-

Fig. 36 — Schéma du cerveau et de la moelle épiniere vus de derriere.
%chel_le . 1/6 Les racines postérieures des nerfs_spinaux sont pourvues de
%angrl:pns. 1 Hemispheres cerebraux, i. Cervelet. 3 Plexus cervical. 4. Plexus

rachial. Il. Deuxiéme nerf dorsal. |. Premier nerf lombaire. 5 Nerfs dorsaux.
6. Plexus lombaire. 7. Premier nerf du plexus sacre. 8 Nerf sciatique.
9. Nerf coccygien. 10 Filet terminal du faisceau dit queue de cheval.
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tinés au bassin et aux jambes ; on a donné a cette portion
le nom de queue de cheval.

La moelle épiniére et le cerveau sont enveloppés de trois
membranes de protection et de soutien : les Méninges. La
membrane externe, d’'un blanc jaunatre, résistante, formée
de tissu conjonctif et de fibres élastiques, plus adhérente
aux parois du crane qu’a celles du canal, s'appelle la dure-
mere. La membrane intermédiaire, fine, transparente, con-
stituée en un double feuillet par un réseau de tissu conjonctif
et défibrés élastiques,est VArachnoide (semblable a une toile
d’araignée). La membrane interne, la pie-mére, d'une texture
trés délicate, formée de fibrilles de tissu conjonctif, est étroi-
tement appliquée ala moelle. Elle pénétre dans les scissures
de celle-ci, tapisse les dépressions, les éminences, les anfrac-
tuosités du cerveau. Entre Il'arachnoide et la membrane
sous-jacente interne,existe un liquide séreux, le liquide encé-
phalo-rachidien, sécrété par la membrane méme et destiné
a protéger les organes contre le retentissement des secousses.
Ce liquide peut alternativement refluer dans I'intérieur de
cavités appelées ventricules du cerveau et dans le canal verté-
bral, de facon a compenser ainsi les effets d’'une compres-
sion qui serait produite par I'afflux du sang dans le cerveau.

La pie-mere est abondamment pourvue de vaisseaux san-
guins; elle fournit, par des ramifications trés fines, le sang
a la substance nerveuse. La substance grise lI'emporte en
richessevasculaire sur la blanche. On congoit que le systeme
nerveux soit aussi bien doté, lorsqu'on se représente son
activité nutritive, celle du cerveau surtout. En effet, toute
modification du sang, soit en quantité, soit en qualité,
détermine de profondes et rapides perturbations dans I'ap-
pareil et dans son fonctionnement.
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La moelle épiniére, un peu aplatie d’avant en arriéere,
présente, au milieu de sa face antérieure et postérieure, un
sillon profond, qui la partage en deux moitiés latérales
(fig. 37a, p). De la face antérieure de chaque coté de la
moelle, émergent une série de faisceaux de fibres nerveuses,
ce sont les racines antérieures des nerfs spinaux. La méme
disposition se reproduit sur la face opposée pour donner
naissance aux racines postérieures (fig. 37 RA, RP).

Celles-ci, aprés s'étre renflées en un petit ganglion, se
réunissent aux antérieures et forment un nerf mixte. Tous
ces cordons sortent de chaque cbté du canal par les trous
de conjugaison existant entre chaque vertebre et celle qui
la suit. Il y a donc 31 paires de nerfs spinaux : les cervicaux,
les dorsaux, les lombaires, les sacrés (fig. 36).

Si nous ouvrons le canal vertébral d’un animal, d'une gre-
nouille, par exemple, et que nous coupions d'un coté les
racines postérieures des nerfs spinaux qui se rendent aux
membres postérieurs dits pelviens, nous pouvons amputer
totalement un pied sans que I'animal le sente, tandis que
les mouvements persistent aussi bien que sur le coté opposé.

Que si nous enlevons sur le coté laissé intact les racines
antérieures des nerfs correspondants, en respectant les pos-
térieures, la sensibilité persiste, mais tout mouvement est
devenu impossible. On démontre ainsi que les racines pos-
térieures sont sensibles, les antérieures motrices. De leur
réunion nait la racine d'un nerf mixte, c’est-a-dire sensible
et moteur a la fois.

Par quelle voie est transmise I'excitabilité motrice?

Sectionnons une des moitiés latérales de la moelle.

Le membre postérieur du cOté correspondant sera para-
lysé du mouvement, mais il restera sensible, tandis que I'au-
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tre conservant le mouvement sera devenu presque insensible
a toute excitation. Cette expérience démontre, d’abord, que
I'excitabilité motrice se transmet directement du cerveau le
long de la moelle; ensuite, que la sensibilité passe par croi-
sement de I'un a l'autre coté.

D’autre part, les racines antérieures contiennent aussi
quelques fibres sensitives qui leur sont fournies par les nerfs
sensibles. On les voit se réfléchir en anse en un point, et,
par un trajet rétrograde, remonter vers la moelle, en suivant
la racine postérieure. Elles portent le nom de fibres récur-
rentes, et celui de sensibilité récurrente est attribué au phé-
nomeéne de sensibilité auquel elles donnent lieu.

Sur une coupe transversale de la moelle, vous distinguez
a la partie centrale, la substance grise, composée surtout
de cellules nerveuses. Elle est disposée de fagon a figurer
une sorte de H a traits verticaux, renflés et incurvés, par-
tout entourée de substance blanche. On a affecté le nom de
cornes antérieures aux deux moitiés de la substance grise
placées en avant, de cornes postérieures aux deux autres
(fig. 37 CA, CP). Le centre de la moelle est traversé par un

Fig. 37. —Coupe de la moelle supérieure. —a) Sillon médian antérieur ; p) id.
postérieur; 1) cordons antérieurs; 2) cordons latéraux; 3 cordons posté-
rieurs; x) fibres de la commissuré blanche; CA) la corne antérieure;
RA) les racines antérieures ; CPj les comes postérieures ; RP) les racines
postérieures.
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petit canal qui se continue dans les ventricules du cerveau.

Chaque moitié de la substance blanche, fibrillaire, qui
engaine la partie centrale grise, cellulaire, est divisée par
les séries de racines antérieures et postérieures en trois cor-
dons : cordon antérieur, latéral, postérieur (fig. 37, 1, 2, 3).

IV. Isthme de I'encéphale. Bulbe rachidien.— Au moment
ou la moelle se renfle pour pénétrer dans le crane, elle prend

le nom de moelle allongée ou de bulbe rachidien ; cette partie
repose sur la gouttiere basilaire de I'occipital (fig. 38, 19
et 23).

Fio. 38 —Coupe médiane de I'encéphale. Echelle : 1/2 — v. Circonvolutions
frontales. ¢. Corps calleux. pi. Cloison transparente, sp. Prolongement
occipital du corps calleux. 4. Commissure blanche antérieure. 3. Commissure
grise. 4. Face interne de la couche optique. s. Glande pinéale. o. Tubercules
quadrijumeaux. p . Circonvolutions pariétales. 11. Circonvolutions occipitales.
12 Hémisphere droit du cervelet. (Entre 13, 14, 15 et 16 qui marquent des
éminences du cervelet, se voient les branches de I'arbre de yle%. 49. Moelle
allongée. 20. Lobule du pneumogastrique. 22. Quatriéme ventricule. 23. Bulbe.
24. Aqueduc de Sylvius. 111. Nerf oculo-moteur commun. 1. Extrémité ante-
rieure des circonvolutions temporales. 11. Nerf %lque droit; le chiasma est
sectionné. Les nos 2 6, 10, 13-18; 21 ; de 26 a 28, et h marquent des points
anatomiques dont nous N'avons pas a faire état ici.

Le bulbe est en rapport avec le cerveau et le cervelet. Ce
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dernier, qui en recouvre la face postérieure, lui est uni par
un faisceau de cordons distincts (prolongement des cor-
dons postérieurs de la moelle) appelés corps restiformes,
ou pédoncules cérébelleux postérieurs, ou encore pyramides
postérieures, par opposition avec deux éminences oblongues,
situées en avant, de chaque c6té du sillon médian du bulbe,
désignées sous le nom de pyramides antérieures et qui sont
la continuation des cordons antérieurs et latéraux de la
moelle. En bas, les pyramides antérieures du bulbe, avant
de pénétrer dans la substance du cerveau pour y aller s'épa-
nouir, se terminent par I'entrecroisement de leurs fibres.

Au-devant du bulbe, en haut et a la base des pyramides
antérieures, on voit, jeté en maniere de pont, comme un
demi-anneau, un faisceau de fibres transversales, qui vont
d’un hémisphere du cervelet a l'autre, c’est la Protubérance
annulaire, autrement dite Pont de Varole (fig. 39, Pc). En
avant et au-dessus de celui-ci, réapparaissent les fibres lon-
gitudinales qui s'entrecroisant, comme nous le disions a
I'instant, forment les pédoncules cérébraux, gros cordons
blancs, de I'épaisseur du pouce, unissant le cerveau, le cer-
velet et la moelle épiniére.

Cette curieuse disposition de I'entrecroisement des fibres
des pyramides, fait que I’hémisphére gauche du cerveau
commande le mouvement de la partie droite du corps et
I’hémisphere droit celui de la partie gauche.

Vous concevez aisément pourquoi une compression du
cerveau, tel un épanchement comme dans I'apoplexie, sur-
venant sur un point situé au dela de I'entrecroisement des
pyramides, manifestera ses effets du coté du corps opposé
au lieu de I'épanchement ; lésion a droite, paralysie a
gauche et vice versa.
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D’apreés ce qui précéde, nous pouvons considérer I'expan-
sion de la moelle dans le bulbe rachidien comme consti-
tuant le noyau central du cerveau et du cervelet, dont
les hémisphéres ne seraient que les développements termi-
naux.

Un mot encore a propos du bulbe. Tout pres de I'endroit
ou la moelle épiniére arrive dans le créne, entre les pyra-
mides postérieures, un stylet, dirigé en avant sur une dépres-
sion, pénétre dans le canal central de la moelle qui s'élargit
pour former le quatrieme ventricule. Puis, se rétrécissant de
nouveau, le conduit, qualifié d'aqueduc de Sylvius, passe
sous les tubercules quadrijumeaux, en faisant communi-
quer ce quatrieme ventricule avec le ventricule moyen
(fig. 38, 22 et 24).

L’intervalle entre les cordons offre assez bien I'apparence
d’'un bec de plume; de la son nom de Calamus scriptorius.
Nous y notons un point dont la piqglire arréte instantané-
ment les battements du cceur et les mouvements du thorax,
c’est-a-dire la respiration, amenant ainsi une mort fou-
droyante. Ce point est le nceud vital. C’est la que le toréador
frappe de son épée le taureau, au moment ou, la téte baissée,
I'animal laisse un espace libre entre le crane et la premiere
vertebre cervicale. C'est l1a que d’un coup sec on met a mort
un lapin; que les cuisiniéres, dans certaines contrées,
piquent avec une épingle les volailles a sacrifier. Aux envi-
rons de ce point, une piqdre pratiquée avec une pointe
d’aiguille fait produire au foie une quantité considérable de
sucre, qui est éliminé par les urines, production qui carac-
térise I'affection qualifiée de diabéte sucré.

Le bulbe avec la protubérance, les pédoncules cérébraux
et les tubercules quadrijumeaux dont nous parlerons bientét,
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constituent un ensemble qualifié d'isthme (le I'encéphale ou
de Mésocéphale.

V. Cervelet. — Le cervelet occupe la partie postérieure
et inférieure de la cavité du crane, en dessous des lobes
postérieurs du cerveau, dont il est séparé par un repli hori-
zontal de la dure-mére. Il figure assez bien, par sa forme
ellipsoide aplatie, le contour d’'un as de cceur. Il est symé-
trique, divisé en deux lobes latéraux et un moyen. La
surface est creusée de nombreux sillons transversaux, dont
I'aspect rappelle un assemblage de feuillets superposés. Des
cordons nerveux, pédoncules cérébelleux, au nombre de
trois de chaque c6té du bord antérieur du cervelet, relient
celui-ci au reste de I'’encéphale (fig. 38, 12-16 et 39, 13).

Le cervelet est composé de substance nerveuse grise a la
surface, blanche a l'intérieur. L'une et I'autre sont dispo-
sées de telle facon que, sur une .coupe verticale, on a le
dessin d’'un tronc central, constitué par de la substance
blanche, et de ramifications formées par des lamelles qui
s'insérent les unes sur les autres, détachées sur un fond
de substance grise. Cette disposition artistique en feuillage
de tuya a valu jadis a cette portion de I'organe le nom
d'arbre de vie (fig. 38, 12).
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VI. Le Cerveau. — Il remplit la boite cranienne sur
laquelle il se moule. C’est donc une masse sphérique, aplatie
inférieurement, reposant sur la base du crane. Il recouvre
en arriére le cervelet.

Le cerveau, le cervelet et la moelle épiniére sont distincts,
mais unis par le mésocéphale. La face supérieure du cer-
veau est divisée par une grande scissure médiane en deux
hémisphéres. Ceux-ci sont séparés au moyen d’un vaste repli
vertical de la dure-mére, appendu d’avant en arriére par son
bord convexe, tout le long de la ligne médiane du créane ;
c’est la faulx du cerveau. Un autre repli horizontal de la
méme dure-mére, a angles droits avec le premier, sépare
le cerveau du cervelet. 1l porte le nom de tente du cervelet.
Le cerveau ne peut, par suite de cette disposition, compri-
mer le cervelet par son poids, pas plus qu'un hémisphere
ne peut géner l'autre, grace a la faulx.

De la base a la surface du cerveau, vous observez des
anfractuosités dont quelques-unes offrent une profondeur
suffisante pour diviser les hémisphéres cérébraux en lobes
distincts. Je vais vous les présenter rapidement.
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A la base de I'organe vous rencontrez une premiére scis-
sure transversale, la Scissure de Sylvius. Elle se dirige en

Fig. 39 —Base du cerveau, vue par la face inférieure montrant les circonvo-
?utlons, les origines des nerfs craniens et la circulation cérébrale. Le pont
de Varole et la noelle allongée sont dans leur ition naturelle. Echelle
: 1/2. S. Scissure de Sylvius. “1. Nerf olfactif. 11. Nerf optique se_continuant
du chiasma @) vers l'avant. I11. Nerf oculo-moteur commun. 1V. Nerf patf
tique. V. Ne ItJrslg_umeau. VI. Nerf oculo-moteur externe. VII. Nerf facial.
VIII. Nerf acoustique. Les origines des nerfs encéphaliques IX-XII sont
recouvertes par les_artéres vertebrales. T, Troisiéme circonvolution term-
porale (inférieure). T*', Deuxiéme circonvolution temporale (lobule_de I'hip-
pocampe). OT". Premiére circonvolution temporo-occipitale. t . Sillon tem-

ral inférieur, x. Sillon collatéral. Pv. Pont de Varole. F. Circonvolution
rontale inférieure. F”. Circonvolution frontale nne. 1 Lobe frontal.
F. Fissure longitudinale du cerveau, o1 Sillon olfactif. 2 Bulbe olfactif
rejeté en arriere, tr. Sillon cruciforme de la face orbitaire du lobe frontal.
3" Artére_cérébrale antérieure. 5 Chiasma des nerfs_optiques. 6. Artére
carotide interne sectionnée. 9. Artéere cérébrale postérieure s'anastomosant
avec l'artere carotide interne. 10. Artere cerebelleuse supérieure. 11 Artere
cérébelleuse antérieure inférieure, prenant naissance dans l'artere basilaire ;
la premiére se distribug aux hémisphéres du cervelet 12 Artere verté-
brale. 13 Moelle allongée sectionnée ; en arriere do sa surface blanche se
trouvent latéralement et érieurement différentes parties et les hémi-
sphéres du cervelet. 14 Lobe occipital. Les signes U, H, 4, 7, 8 15 indiquent
iverses parties 6ur lesquelles nous n'avons pas a insister.

dehors, vers la face externe de I'hémisphére, puis en haut
et en arriere pour se diviser en deux branches : I'une pos-
14
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térieure, la plus longue, se porte obliquement en haut et en
arriere; la plus courte, coudée sur la premiére, va presque
directement en haut. Cette scissure de Sylvius partage
chaque hémisphére en deux lobes : un antérieur,le plus
petit ; I'autre, postérieur, plus développé. (Fig. 39, S.)

Au bord supérieur de I’'hémisphére, dont elle parcourt
la convexité en se dirigeant de haut en bas et d’arriére en
avant, apparait une deuxiéme scissure, celle de Rolando.
Elle sépare un lobe frontal, en avant, d'un lobe pariétal.
En arriere de celui-ci, un sillon, perpendiculaire au bord
supérieur de I’hémisphéere, marque la limite entre le lobe
pariétal et un lobe occipital. (Fig. 39, 1et 14)

Les éminences qui proéminent & la surface des hémi-
spheéres sont séparées par des sillons de second ordre. Dans
une vue d'ensemble on dirait des circonvolution intesti-
nales. (Fig. 38, V, P, H, T.))

La disposition de ces circonvolutions cérébrales, comme
on les dénomme par analogie d’aspect, n’est pas due au
hasard. La région frontale du cerveau en comprend trois;
on en reconnait autant dans chacune des régions tempo-
rale, pariétale, occipitale (fig. 39). L'arrangement, la mul-
tiplicité de ces plis et replis varient dans les espéces zoolo-
giques. Par sa croissance dans la boite du crane, le cerveau
du feetus doit s'laccommoder & une forme déterminée. Limité
dans son axe antéro postérieur il s'épanouit en formant des
plis transversaux, d'une part, et longitudinaux, d'autre
part, en raison des bornes qui lui sont imposées dans le
sens d’'un développement transversal.

C’est la un effet purement mécanique et qui se présente
dans toute la série animale. Mais il s'en faut de beaucoup,
gu’il s'accentue de la méme facon dans toutes les parties
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du cerveau. Le lobe frontal, par exemple, ne se montre ma-
nifestement développé que dans le singe et dans ’homme.
Et chez celui-ci il prédomine absolument. En fait, ce
maximum de plissement est en rapport avec le dévelop-
pement des facultés intellectuelles. Il semble qu’il y ait eu
dans le travail de formation des plis profonds et nom-
breux qui sillonnent cette région, une traction spéciale
due a I'intime connexion de la couche cellulaire grise péri-
phérique avec les parties centrales et les nombreuses voies
sensorielles de conduction qui y aboutissent.

La multiplicité des plis et des replis augmente évidem-
ment la surface que peut occuper la substance grise,
c’est-a-dire le nombre des cellules nerveuses qui les pénétre.
Partant, plus un cerveau sera plissé, plus il possédera
d’éléments actifs.

La périphérie des hémisphéres est formée par de la
substance grise et, a I'inverse de ce que nous avons vu dans
la moelle, leur intérieur par de la substance blanche.
Des fibres de celle-ci, la plupart originaires des cordons
opposés de la moelle, et cheminant sans interposition de
tissu cellulaire, viennent s'épanouir en rayonnant dans
I’épaisseur de la substance grise des hémisphéres ou dans
la masse grise, des corps dits striés, en dedans (les couches
optiques. (Fig. 38, 4.

Lorsqu’on écarte les deux hémisphéres, on voit, au fond
de la scissure médiane, une forte lame de substance
blanche, disposée transversalement, une commissure comme
on dit, qui relie les deux hémispheres cérébraux. C'est le
corps calleux. (Fig. 38 G.-Sp.)

Apreés avoir, par des coupes successives, enlevé le corps
calleux, nous tombons sur une ou plutbt deux cavités
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allongées, séparées par une cloison (fig. 38, PI); elles ont
recu la dénomination de ventricules latéraux. Le plancher de
chacune de ces cavités présente deux dépdts de substance
grise, dont I'antérieur s'appelle couche optique (fig. 38, 4),

le postérieur, corps strié. On donne a I'ensemble de ces gan-
glions le nom de corps opto-striés.

Vous pouvez vous faire une idée de la situation de ces
différentes parties sur cette coupe verticale qui partage le
cerveau en ses deux hémispheres.

Entre les deux couches optiques, il existe une fente, un
étroit canal qui constitue le troisiéme ventricule, protégé par
une vodte, en forme de triangle isocele, qualifiée de tri-
gone cérébral. Tout ce systeme de cavités, qui communiquent
les unes avec les autres, est relié avec le ventricule du
calamus scriptorius ou quatriéme ventricule. (Fig. 38, 22.)
L’espace libre laissé entre les deux feuillets de I'arachnoide
et de la pie-mére contient un liquide séreux susceptible de
refluer dans ces ventricules. Il est destiné a abriter la trame
si délicate du cerveau contre des compressions, comme celles
qui résultent d’'un afflux intermittent de sang dans I’organe.

Enfin, derriére les couches optiques, nous rencontrons
quatre éminences symétriques, deux a deux ; ce sont les
tubercules quadrijumeaux. (Fig. 38, 9.)

Ils reposent sur la face supérieure des pédoncules anté-
rieurs du cervelet.

Je vous ai dit tout a I’heure que la. surface des hémi-
spheres est constituée par de la substance grise des cellules
nerveuses. Mais cette substance grise est disséminée aussi,
comme vous le voyez sur cette piece anatomique, en filots
isolés dans la substance blanche; tels sont, les corps striés,
les couches optiques, les tubercules quadrijumeaux, etc.
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Ce systeme d'ilots établit de nombreux centres auxquels
sont dévolues des fonctions importantes et plus ou moins
nettement déterminées.

Le cerveau de I’'homme pése en moyenne 1400 grammes;
celui de la femme 1280. C’est pendant les premiers mois de
I'existence que le cerveau croit le plus rapidement. Du
poids de 800 grammes a la naissance, il en atteint 780 la
deuxieme année. Chez le nouveau-né sa substance est
presque homogéne, au point qu'on distingue a peine la
substance grise corticale de la substance blanche médul-
laire. Sa surface est lisse, sa texture molle, pulpeuse, ce
qui favorise les irradiations du cerveau ; ce n’est que vers
six et méme sept ans que cette texture a acquis une consis-
tance suffisante pour que l'organe puisse supporter, dans
quelgue mesure, de légers travaux intellectuels.

Dans la vieillesse, le cerveau se ratatine et sa puissance
psychique s'émousse.

VII. Des nerfs. A) Nerfs rachidiens. — Les nerfs sont,
comme vous le savez, des cordons conducteurs qui relient
un centre a un organe. On distingue deux catégories de
nerfs. Les uns appartiennent au systéme cérébro-spinal,
systeme de la vie animale ou de relation, les autres président
aux fonctions qui S'exercent dans les viscéres, sans que la
volonté ou la conscience y aient quelque part; ce sont les
nerfs ganglionnaires du sympathique ou de la vie végétative.

Vous vous rappelez que les nerfs rachidiens procedent de
deux racines, I'antérieure motrice, la postérieure sensible;
il est essentiel d’ajouter qu’ils sont généralement accom-
pagnés dans leur trajet par un rameau du systeme sympa-
thique.

Les nerfs cheminent en fournissant successivement des
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branches aux organes qu’ils doivent innerver. Ces ramifi-
cations ne sont pas une division des fibres primitives, mais
simplement une séparation d'un faisceau de fibres. Sou-
vent ces filets se réunissent a d’autres, se séparent de nou-
veau, ce qui constitue leurs anastomoses. (Fig. 36.)

Mais chaque fibre reste isolée dans son parcours, de fagon
que chaque point sensible de l'organisme, que chaque
partie de muscle, par exemple, se trouve représentée au
centre par une extrémité nerveuse.

C’est la ce qui nous permet de distinguer deux impres-
sions produites en deux points éloignés du corps et de pro-
voquer a volonté la contraction d’'un muscle séparément.
Plus un organe a de fonctions multiples, plus il regoit de
fibres. A I'ceil, on compte une fibre nerveuse pour deux
ou trois fibres musculaires ; a lajambe, ou les faisceaux sont
associés en vue de mouvements communs, il n’existe qu'une
fibre pour un nombre plus ou moins grand d'entre eux.
Imaginez, en somme, un faisceau de fils électriques restant
distincts au moyen d’une couche isolante qui les recouvre;
ils seront en état de transmettre chacun un message dans
n'importe quel lieu. Ainsi est-il des faisceaux des fibres
nerveuses.

Les nombreux entrecroisements ou anastomoses que for-
ment les nerfs sur une petite étendue a la fagon d'un
écheveau embrouillé, ont recu le nom de plexus. Nous
avons ainsi un plexus cervico-brachial, lombaire, sacré qui
innervent les régions correspondantes. (Fig. 36, 3, 4, 6, 7.)

Le premier plexus constitué par les huit premiéres paires
nerveuses, émergées des trous de conjugaison de la
colonne, distribue ses rameaux a l'extérieur de la téte,
a I'épaule, aux membres supérieurs.
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La quatrieme paire de ce plexus émet une forte branche,
le nerf phrénique qui descend dans la poitrine entre le cou
et les poumons pour aller innerver le diaphragme; c’est un
nerf d'une importance capitale dans I'acte de I'inspiration.

Parmi les nerfs destinés aux bras et aux doigts, il en est
un qui accuse parfois son existence d’'une maniére désa-
gréable. Je cite le nerfcubital qui passe superficiellement
au coté interne de l'olécrane. Sa contusion détermine une
assez vive douleur dans le petit doigt et I'annulaire aux-
quels ses filets se distribuent.

Les nerfs dorsaux, intercostaux ou lombaires se ramifient
dans les parois musculaires et cutanées du thorax, de
I'abdomen, du dos et des lombes. Les six paires sacrées
enfin, aprés avoir donné des branches a la partie inférieure
du tronc, se réunissent pour former un faisceau commun,
le plus gros nerf du corps, le nerfsciatique. (Fig. 36, 8))

A sa sortie du bassin, le tronc sciatique est placé au
cOté externe de la tubérosité de ce nom ; il descend de la
sur la partie postérieure de la cuisse jusqu’au creux du
jarret, ou il fournit des branches qui longent la jambe et
se rendent aux orteils. Dans la position assise, le tronc
reposant sur les deux tubérosités ischiatiques, il arrive,
quand [l'attitude est oblique, que le nerf est comprimé. Il
résulte de la une sensation d’engourdissement, de fourmil-
lement bien connue, dans la jambe et le pied.

B) Nerfs craniens. — Les nerfs du crane sont au nombre
de 12 paires. Ceux qui naissent des faisceaux antérieurs de
la portion intra-cranienne de la moelle, du bulbe, des
pédoncules et de la protubérance, président au mouve-
ment; ceux qui viennent des faisceaux postérieurs, ala sen-
sation. Mais vous n’observez pas cette fusion qui existe a la
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moelle spinale pour former un nerf mixte. Ainsi il émerge
de la base du créane des racines de nerfs exclusivement
destinés au mouvement ou a la sensation.

Les nerfs craniens sortent par des trous situés a la base
de la boite. On les cite d’apres leur ordre de sortie d’avant
en arriere. (Fig. 39, I-XII.)

Ire paire, le nerf olfactif.

2e — optique.

> - — oculo-moteur commun.
4 — —  pathétique.

5e — —  trijumeau.

6e — — oculo-moteur externe.
T - —  facial.

8 - — auditif.

% - — glosso pharyngien (de glossa, langue).
100 - — pneumogastrique.
11 - — spinal.

12' - — grand hypoglosse.

Les nerfs olfactifs, optiques, auditifs, qui président aux
sensations spéciales de I'odorat, de la vue et de l'audition,
sont des prolongements typiques, de véritables épanouisse-
ments de la substance cérébrale méme.

Les autres nerfs craniens sont plus assimilables aux
paires nerveuses mixtes qui sortent des trous de conju-
gaison des vertebres, lorsqu’on les considére au point
d’ou ils se dégagent des trous du crane. Vous comprendrez
la Iégitimité de cette analogie en vous rappelant que nous
avons, dans leur succession, rapproché les os du créane de
trois vertébres : vertébre antérieure, le frontal ; vertébre
moyenne, le sphénoide et les pariétaux ; vertébre posté-
rieure, I'occipital.
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Le nerf optique présente a relever cette particularité
importante. C'est que le nerf dun cété ne se rend
pas exclusivement de ce c6té. Au sortir de leur noyau
d’origine, les deux nerfs optiques s’entrecroisent, si bien
gu'une partie des filets de droite se rendent a gauche et
vice-versa. Cet entrecroisement a recu le nom de chiasma
des nerfs optiques. (Fig. 39, 5.)

C) Systéme nerveux ganglionnaire ou sympathique. — Le
systéeme céphalo-rachidien a bien sous sa dépendance les
battements du cceur; il peut les arréter, mais non faire
mouvoir I'organe. Il ne commande pas davantage aux mou-
vements de l'intestin, a la contraction ni a la dilatation
des vaisseaux, a nos sécrétions, etc.

Ce rble est dévolu a des amas de cellules nerveuses, ou
ganglions nerveux. Les uns réunis par une sorte de cordon
constituent de chaque c6té de la colonne vertébrale une
chaine ou un chapelet de 24 a 25 grains; ce sont les deux
nerfs grands sympathiques.

Les autres sont échelonnés sur les nerfs, ou disséminés
dans l'intérieur ou a la surface des organes. Ces ganglions
ne sont pas seulement en rapport entre eux, mais avec les
nerfs du systeme encéphalo rachidien qu’ils recoivent. Les
fibres des deux systemes cheminent accolées pour se sépa-
rer a leur arrivée dans les organes a innerver. Autant de
ganglions, autant de petits centres nerveux. Les nerfs qui
en sortent sont les uns centrifuges, c’est-a-dire, comman-
dent les mouvements et les arréts de mouvements ; les autres
sont centripétes. La volonté est sans action sur ce systéme.
Sa sensibilité, trés obtuse normalement, peut acquérir un
haut degré d'acuité a I'état d’inflammation.

VIII. Roéle des différentes parties de I'encéphale; fonctions
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sensitivo-motrices. — Les relations qui existent entre le
cerveau et la moelle épiniére provoquent des phénomenes
de réflexion des plus variés. En effet, les nombreux gan-
glions de substance grise, disséminés ou énormément déve-
loppés dans ces parties, donnent lieu a une extréme com-
plexité de fonctions. Ce sont autant de foyers de réflexion,
d’irradiation qui président au fonctionnement des cordons
nerveux dont ces centres sont I'origine ou I'aboutissant.

Pour mettre de I'ordre dans cette étude, nous aurons a
examiner successivement les fonctions du cervelet, du
bulbe, de la protubérance, des pédoncules cérébraux, des
tubercules quadrijumeaux; puis celles des hémisphéres, au
point de vue des seules manifestations physiques d’abord.

Cervelet. — Il joue un rdle évident dans les actes de la
locomotion et de I'équilibration; il a de I'influence sur la
vision dans les phénomeénes de dilatation et de contraction
pupillaires, de déviation du globe de I'eil (strabisme); il
agit aussi sur I'ouie. Il ne prend aucune part aux fonctions
de Il'intelligence, de la sensibilité ni a celles des viscéres.
Flourens a enlevé couches par couches le cervelet chez un
oiseau. Arrivé aux couches moyennes, il détermina une
agitation considérable : I'animal ne peut plus ni voler ni
marcher, ni sauter; il ne se tient debout qu’en s'appuyant
sur les ailes et sur la queue. S’il essaie de marcher, il tombe
et roule sur lui-méme. Quand enfin les dernieres couches
ont été enlevées, tandis que la marche, le vol, sont devenus
impossibles, que I'animal s'agite continuellement, sa sensi-
bilité et sa volonté sont restées intactes. Il peut bien encore
exécuter des mouvements d’ensemble, mais ce qui est
perdu, c'est la faculté de coordonner ces mouvements en
mouvements de locomotion réglée.
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Toutefois, d’aprés des observations directement relevées
sur I’homme, il est vraisemblable que la rupture de I'équi-
libre est moins due a un défaut dans la coordination —
laquelle n’a pas exclusivement son siege dans le cervelet —
gu’a un entrainement irrésistible qui pousse I'animal tantét
a droite, tantét en arriere, qui trouble méme les mouve-
ments de préhension des objets; quelque chose d'ana-
logue, en un mot, a la titubation due au vertige de
I'ivresse.

Isthme du cerveau. — Bulbe rachidien. — Le bulbe trans-
met les impressions de la moelle au cerveau et, du cerveau
a la moelle, I'impulsion de la volonté. C’est dans le bulbe
que se trouve le centre de la respiration au niveau des
origines du nerf pneumogastrique (10e paire, fig. 38, 20).

Je vous ai montré sur le bulbe, dans le V qui constitue le
plancher du quatrieme ventricule, le nceud vital, ce point
circonscrit dont la piglire amene chez les animaux a sang
chaud une mort foudroyante par I'abolition instantanée de
la respiration et I'arrét des mouvements du cceur. Aux envi-
rons de ce point, le bulbe exerce une action sur les sécré-
tions, témoin le diabéte sucré.

Le bulbe est encore un centre pour l'articulation des
sons, car il donne naissance aux nerfs qui commandent au
larynx les cordes vocales. Toutefois le cri que pousse un
animal que l'on pince, aprés lui avoir enlevé les hémi-
sphéres, la protubérance et le cervelet, en respectant le
bulbe, offre ce caractére d’étre unique, sec, sans expression,
c’est-a-dire purement réflexe.

Protubérance annulaire. (Fig. 39, Pv). — Les fonctions de
la protubérance se confondent en beaucoup de points avec
celles du bulbe.
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Néanmoins on a pu en dégager des centres moteurs et
sensitifs spéciaux.

Elle est le centre de la mimique et de I'expression;
de mouvements des paupiéres et des yeux; de la mastica-
tion et de la succion ; de la sécrétion de la salive. Apres
avoir enlevé I'encéphale, en conservant la protubérance
seulement, I'animal peut encore se tenir debout ; mais aprés
sa destruction, il reste couché sans pouvoir se relever.

Une excitation profonde de la protubérance provoque
des convulsions de forme épileptique.

La protubérance est en outre un foyer sensitif; peut-étre
est-ce elle qui préside a la sensibilité du goGt. Si au lieu
de I'extraire, on respecte la protubérance chez I'animal
auquel on a enlevé le cerveau, il manifeste par de I'agitation
et des cris plaintifs caractéristiques la douleur qu’il ressent
des que vous lui écrasez une patte; coupez la protubérance
et toute expression de douleur disparait. La protubérance
est donc un centre de perceptions sensitives, agissant sans la
participation du cerveau, de la volonté. Indépendamment
de son r6le dans I'expression émotionnelle de la douleur, il
est probable qu’elle en joue un dans la production invo-
lontaire du rire et des pleurs.

Pédoncules cérébraux. — Ces deux gros faisceaux qui con-
tinuent dans le cerveau les cordons antéro latéraux de la
moelle, sont doués d'une vive sensibilité. lls servent surtout
a la transmission de la volonté aux organes de la locomo-
tion et & ceux de la sensibilité.

La lésion de I'un des pédoncules, immédiatement en avant,
ou un peu au dela du pont de Varole, produit chez la vic-
time un mouvement curieux de manége, trés rapide, du coté
opposé ; ainsi vers la gauche, s'il sagit du pédoncule droit.
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La section entiere du cordon nerveux fait cesser tout
mouvement circulatoire et tomber I'animal sur le coté
opposé a la lésion. On explique ce mouvement de rotation
par une tendance au vertige résultant de la rupture de
I’équilibre fonctionnel entre les deux moitiés symétriques
de I'’encéphale.

Les pédoncules jouent donc un réle dans la coordination
des mouvements.

Par la section des deux pédoncules, outre que la station
est devenue impossible, I'exercice complet de la sensibilité,
la transmission des ordres de la volonté sont empéchés;
conséquences de linterception de toute communication
avec le cerveau, centre des mouvements volontaires et de
I'élaboration intellectuelle des sensations.

Tubercules quadrijumeaux.— Vous vous rappelez ces quatre
éminences hémisphériques situées a la face supérieure
des pédoncules. L’excitation de ces petits organes provoque
descris, des signes de douleur. Leur ablation produit instan-
tanément la cécité avecdilatationetimmobilitéde la pupille.

lls sont aussi des centres de mouvements du globe de
I'ceil et de mouvements réfléchis qui aménent le resserre-
ment et la dilatation de la pupille.

Il est probable que la ne se bornent pas leurs fonctions
puisqu’on les trouve trés développés chez des animaux
totalement privés de la vue, comme la taupe, le prolée, etc.

Des hémisphéres cérébraux. — L’excitation de la surface
des hémisphéres ne produit aucune douleur, mais elle est
de nature a provoquer des mouvements dans les membres,
les machoires, etc. Ces mouvements se manifestent du coté
opposé a I’hémisphére excité. L’hémisphére gauche suscite
des mouvements & droite et vice-versad. L’explication de ce
phénomene vous la connaissez : il résulte de ce fait anato-
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mique, qu’a la naissance de la moelle allongée, aussitot
aprés son entrée dans le crane, les fibres nerveuses qui
mettent le cerveau en communication avec les régions du
corps s'entrecroisent. Supposez la rupture de I'un des
petits canaux sanguins du cerveau, ce qui constitue l'apo-
plexie; la pulpe cérébrale sera comprimée, paralysée, et le
corps sera susceptible de perdre du coété opposé a la
lésion, soit le mouvement volontaire avec la sensibilité,
soit I'un ou l'autre, suivant le siege de I'épanchement. Cet
entrecroisement, d’ailleurs, ne se borne pas a I'extrémité
inférieure des pyramides, il intéresse des parties situées
bien plus loin. Si la Iésion dont il s’agit siége a la fois en
un point ou des fibres sont entrecroisées, d'autres nulle-
ment, vous observerez ce phénomeéne curieux d’'une para-
lysie alterne; ainsi, par exemple, paralysie de la face du cété
droit avec déviation de la bouche vers I'oreille gauche, —
parce que I'action est directe sur la face qui recoit ses nerfs
du cerveau, — et paralysie a gauche pour le restant du corps.

Les hémisphéres sont composés d’une substance corticale
extérieure grise, cellulaire, et d’'une substance blanche a
fibres conductrices qui rattache la portion corticale aux
ganglions de la base (tubercules quadrijumeaux, corps
opto striés, etc.), a la substance corticale de I'autre hémi-
sphére (corps calleux), au cervelet, etc. On a été conduit par
I'expérience et I'étude des maladies a regarder la substance
grise corticale des hémisphéres comme le centre des facultés
intellectuelles et peut-étre de I'incitation motrice volontaire
ou psycho-motrice ; la substance blanche comme I'organe de
la conduction sensible et motrice volontaire.

Nous reviendrons plus loin sur les rapports si nombreux
et si intimes du cerveau avec la moelle épiniére.
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IX. Fonction fondamentale due a I'organisation méme du
systeme nerveux. — Il est incontestable que le systéme ner-
veux peut étre, qu'il est souvent en effet, la source unique
des phénomenes dont il est lui-méme le théatre.

Nous éprouvons une foule d'impressions qui ne donnent
lieu a aucune sensation, ou tantét c’est I'organe qui est
insensible et la réaction se fait.

La présence des aliments digérés dans l'intestin, par
exemple, provoque la contraction des fibres musculaires
lisses ou involontaires de cet intestin, dans le but de pous-
ser le contenu en avant, et cela sans que nous en ayons
conscience. En d’autres circonstances, a la suite d'une
impression sur un organe sensible, impression dont ici j’ai
conscience, des muscles volontaires se contractent et
réagissent, que je le veuille ou non. Tels la titillation des
narines qui ameéne I'éternuement; le chatouillement de la
plante des pieds qui provoque le rire et des mouvemenls
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désordonnés des membres inférieurs; une surcharge
alimentaire de I'estomac qui excite le hoquet, etc.

Cette aptitude du systéme nerveux aproduire des mouve-
ments involontaires a la suite d’irritations pergues ou non
dans la conscience, est due al’organisation du systéeme seul.
Point n'est besoin de cerveau pour cela. Voici une gre-
nouille dont nous n’avons laissé que les extrémités posté-
rieures et la plus grande partie de la colonne vertébrale.
J'ai donc enlevé la téte, les pattes de devant, les parois
antérieures de la poitrine et de I'abdomen. Ce trongon
d'animal va bient6t cesser de donner le moindre mouve-
ment. Pingons un orteil, I'animal retire lajambe; touchons-
le a certain autre point, vers la cuisse, il I'étend. L’irritation
d'un organe sensible a donc produit des mouvements a ses
deux extrémités.

Des effets analogues intéressent tous les organes indis-
tinctement et se manifestent partout ou il y a un systéeme
nerveux. Les mouvements de I'espéce ont regu le nom de
mouvements réfléchis ou réflexes. Ils constituent le phéno-
mene fondamental du systéme nerveux, mais non unique,
ainsi que nous le verrons a propos du cerveau.

Examinons de plus prés le mécanisme de ces phéno-
ménes réflexes.

Lorsqu’on excite une fibre nerveuse, l'irritation se
transmet a ces cellules soit isolées soit agglomérées, qui
constituent les ganglions nerveux. Ces cellules réfléchissent
I'irritation par une fibre qui la conduit vers les parties péri-
phériques. Ainsi les mouvements de cette grenouille dont
nous avons pincé la patte, ainsi la sécrétion de la salive,
provoquée par I'excitation des nerfs des glandes salivaires.
Les nerfs ont été les conducteurs qui ont amené I'excitation
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vers les eellules ganglionnaires et ont transporté par
réflexion le mouvement vers la périphérie. La structure et
les propriétés des fibres centrifuges et centripétes sont
identiques; la fonction seule difféere. On a assimilé les
phénomeénes de conduction nerveuse a ceux de courants
électriques. Analogie, soit; identité, non.

L'influx nerveux n’est rien moins que de I'électricité. Les
modifications produites par I'excitation sont plutdt une
onde, une vibration moléculaire qui se propage de proche
en proche, de cellule en cellule. La vitesse de cette ondula-
tion, trés ingénieusement mesurée, varie de 20 a 80 meétres
par seconde et differe comme de l'infini de celle que par-
court le fluide électrique.

La cellule grise, centre de toutes les actions nerveuses,
figurerait une facon d'appareil électrique de télégraphe,
tandis que les filets nerveux représenteraient les fils de
I'instrument servant & la transmission ou a la réception
des dépéches. De méme que dans un réseau télégraphique
reliant toutes les localités d'un pays, un événement qui
arrive dans l'une d’elles peut étre aussitét connu partout,
de méme I'ébranlement, l'excitation d'une seule cellule
est susceptible de se communiquer a toutes lés cellules
du corps. Une nouvelle peut étre transmise correctement;
elle peut étre faussée, interceptée en route selon I'état
d’intégrité de I'appareil, celui des fils, selon la disposition
de I'employé qui joue le rdle d’excitateur. Le systéme
nerveux présente des accidents de I'espéce.

L’activité de la cellule se réfléchit sur plusieurs autres
cellules par I'intermédiaire de I'un de ses prolongements
polaires ou bien d'une fibre. L'un ou l'autre peut a son tour
diriger cette action sur d’autres fibres ou cellules. De la

15
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ces espéces de ricochets de réflexion qui se font a I'infini.
D’autres fois les cellules ganglionnaires absorbent, anéan-
tissent ou bien emmagasinent, pour ainsi dire, I'action
pour la réfléchir seulement @ un moment donné sous
I'influence de nouvelles excitations ou de la volonté.

Pour fixer des a présent vos idées a ce sujet, tragons
cette figure.

Soit S un nerf sensible se dirigeant
vers un centre E, qui serait I'encé-
phale, et y provoquerait une sensa-
tion. Le centre E envoie, par l'inter-
médiaire du nerf conducteur D, au
centre ou ganglion réflexe B, une ex-
citation qui suscitera la mise en acti-
vité de B. Mais ce dernier est lui-méme

susceptible d’étre mis en mouvement sans I’intervention
de E. L’excitation du nerf C se transmettant & B détermine
une sécrétion, par I'intermédiaire du nerf sécréteur A de
la glande lacrymale, par exemple, sans que le phénomene
soit percu en E.

Voila donc une sécrétion provoquée soit par l'action
réflexe simple CBA, soit par une action directe d’un centre
nerveux supérieur, I'encéphale, sur des parties spéciale-
ment préposées a I'innervation de la glande. (Voie SEDBA).

C'est lIa un exemple de réflexe simple et de réflexe psy-
chique. Dans ce dernier cas, un phénomeéene extérieur a
provoqué une impression morale; celle-ci excite le centre
cérébral et provoque la sécrétion des larmes.

La conduction des impressions sensitives douloureuses
a lieu clans la moelle surtout par la substance grise, celle
de la sensibilité tactile, probablement par les cordons posté-
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rieurs; enfin les ordres dela volonté cheminent par les
cordons antéro-latéraux. Les cordons font en outre com-
muniquer par la substance grise la moelle avec les centres
cérébraux.

Dans la moelle I'excitation se transmet avec une vitesse
douze fois moins grande que dans les nerfs.

Bien que la communication entre le cerveau et la moelle
soit interrompue, on voit néanmoins se produire des
phénoménes qui tendraient & faire croire a des propriétés
psychiques de la moelle.

Si vous approchez de la queue d'une anguille décapitée
un morceau de charbon ardent, vous voyez I'animal s'éloi-
gner sans se brialer, comme s'il avait conscience du danger.
Si vous jetez dans une bassine pleine d’eau une grenouille
dont le cerveau est enlevé, elle nagera et grimpera méme
sur un corps flottant qu’elle rencontrerait. Mais quand elle
nage, elle va tout droit butant contre les parois du vase
sans chercher a les éviter. Si vous cautérisez, au moyen
d’une goutte d’acide, a la racine de la cuisse, la peau d’'une
grenouille dont la moelle a été coupée complétement, elle
I’'essuiera immédiatement avec cette patte; que vous ampu-
tiez celle-ci, I'animal, aprés avoir fait de vains efforts avec
son moignon afin d’arriver au point intéressé, se servira de
I'autre patte, si I'irritation persiste, pour aller frotter le point
en question.il peut méme arriver, dans ce cas, que I'animal
projette par un mouvement de saut tout son corps en avant.

Cette coordination dans les mouvements réflexes, semble
indiquer une sorte de finalité due a des propriétés psy-
chiques de perception dont la moelle serait douée comme
le cerveau.

1 n'en est rien. Il n'est nullement nécessaire qu’une



sensation soit percue pour donner lieu a des mouvements
coordonnés. Notre grenouille n’a rien senti ni voulu, elle
serait restée éternellement immobile jusqu’a ce que mort
s'ensuivit, si quelgu’excitant extérieur, comme l'acide ou
I’eau, n’était venu provoquer la réaction motrice. L’homme
bien endormi, dont le cerveau est completement inactif,
retire brusquement un membre ou change de position
quand on lui chatouille la plante des pieds; il n'a cependant
rien pergu. Tous ces mouvements ont été automatiques.

Ces phénomenes de mouvements involontaires, qu'ils
soient ou non pergus par la conscience, sont soumis a des
régles faciles a saisir.

Une irritation faible, portée sur la peau d'un membre
inférieur, détermine, par réflexion, la contraction des
muscles voisins du méme coté; ce sont les réflexes localisés.

Une excitation plus forte la provoque dans les muscles
des deux membres; d’unilatérale elle est devenue symétrique.
Plus forte encore la réaction motrice gagnera les fibres
centrifuges a un étage supérieur, c'est-a-dire que l'irra-
diation s'étendra vers le haut et bien souvent gagnera le
bulbe, la protubérance; or, pour peu que [lirritation et,
par suite, la réaction motrice persistent énergiquement,
cette derniére, se généralisant, pourra intéresser tous les
muscles du corps. Le bulbe formera comme le foyer
central d'ou s'irradieront au cceur, aux poumons, a la
pupille, aux arteres, tous les mouvements réflexes.

Y a-t-il, doit-on se demander, entre les fibres centripétes
ou centrifuges et les centres médullaires des rapports fixes,
constants? En d'autres termes : tel point de la peau étant
excité, sera-ce toujours tel muscle qui répondra a la solli-
citation? Il en est ainsi chaque fois que I'excitation est
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réflexes s’irradient, se diffusent suffisamment de maniére a
produire des contractions générales. Il existe donc dans la
moelle des centres circonscrits; a I'excitation de certaines
fibres centripétes correspond une localisation dans de
mémes fibres motrices. La moelle, nous vous I'avons
montré, possede la faculté de coordonner les mouvements
réflexes adaptés a un but; ainsi vous I'avez vue présider a
cette coordination des mouvements de locomotion chez la
grenouille privée de cerveau. Ici I'équilibre et les mouve-
ments d’ensemble sont marqués d'une sorte de cachet de
finalité ou plutbt de fatalité, dans un but de défense ou de
préservation. Cette localisation des fonctions de la moelle
nous permet déja d’entrevoir I'existence d’autres localisa-
tions d'un ordre plus complexe, plus élevé dans le cerveau.

Laissant de coté les relations sur lesquelles notre volonté
exerce de l'influence, constatons qu’il existe entre nos
organes et notre systéme nerveux une harmonie, une
solidarité automatiques, dont les phénomenes réflexes nous
expliquent le mécanisme.

Aux nerfs centripétes qui reléevent du systeme cérébro-
spinal (vie animale) ou du systéme ganglionnaire (vie végé-
tative) correspondent des nerfs centrifuges dépendant
respectivement de I'un et de l'autre.

X1V, Les nerfs centripéetes sont, pour le systéme
cérébro-spinal : les nerfs de la sensibilité spéciale (olfactif,
optique, gustatif, auditif), et ceux de la sensibilité, tactile
et générale; ceux de la sensibilité obscure de la contracti-
lit¢ musculaire; enfin, les nerfs respirateurs, le pneumo-
gastrique, puis le nasal et le laryngé supérieur qui tirent
leur nom des régions auxquelles ils se distribuent.
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Les nerfs centrifuges sont :

Les nerfs moteurs qui se rendent aux muscles soumis a

la volonté, comme dans les membres; a des muscles dont
la volonté peut bien déterminer, mais non arréter les
mouvements, par exemple, dans le clignement des yeux;
a des muscles lisses, involontaires, comme a l'estomac, a
I'cesophage. Viennent en dernier lieu, les nerfs dits d'arrét,
comme le pneumogastrique qui arréte les mouvements du
ceeur.

Le systeme nerveux ganglionnaire ou du grand sympa-
thique a des fibres centripétes qui partent de tous les vis-
ceres, et des fibres centrifuges. Tels sont les nerfs moteurs
des tuniques de I'intestin, du cceur, de la circulation, des
vaisseaux, de la nutrition, des sécrétions (suc gastrique,
larmes, salive, sueur, etc.); les nerfs de calorification, les
nerfs suspenseurs de mouvements.

XV.  Les actions réciproques des nerfs de chaque sys-
téme son innombrables; cependant on peut les ranger en
quatre catégories (1).

Dans une premiere série, a une irritation
de nerfs de la vie animale succéde un mou-
vement réflexe du méme systéme.

Une lumiére éclatante frappe I'eil ; la pau-
piere se ferme instantanément et la pupille

Fia 41 se contracte. Que s'est-il passé? L 'excitation
a été transmise par un nerf sensitif, centri-
pete, le nerf optique, a un centre encéphalique ou s'est éla-
borée I'action réflexe; puis un nerf moteur,centrifuge, éma-
nant de ce foyer, a déterminé la contraction de la paupiére.

(t) C, uncentre. R, R nerfs de la vie de relation; G, G’. Id. de la vie
ganglionnaire.
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Sous la méme influence lumineuse, la pupille s'est
resserrée. Le méme nerf optique a transmis I’excitation aux
tubercules quadrijumeaux, centre d’élaboration, d’'ou un
nerf centrifuge (relevant de la 3e paire), a communiqué la
vibration a I'iris qui s’est contracté. Un corps étranger irrite
la paroi interne des narines, vous éternuez; une goutte de
substance excitante atteint celle du larynx, vous toussez.
L’excitation a provoqué un nerf sensitif de la muqueuse de
I'organe, excitation centripéte qui s'est propagée a la moelle
allongée, centre élaborateur. Transformée ici en centrifuge
ou motrice, elle s'est irradiée par les nérfs rachidiens aux
muscles expirateurs. De la I'éternuement, la toux expul-
trice. Certains individus, en regardant le soleil, éprouvent
dans les fosses nasales une sorte de titillation suivie aussi-
tot d’éternuement : I'excitation de la rétine s'est évideTp-
ment propagée ici aux centres respiratoires. Vous recevez
un coup violent ; une syncope en résulte : le choc a mis en
jeu votre sensibilité générale et la sensation a été transmise
a la moelle allongée. D’ici I'excitation centrifuge s'est réflé-
chie sur le cceur par le nerf pneumogastrique qui a déter-
miné I'arrét des mouvements de cet organe qu’il innerve.
Le cceur a cessé des lors d'envoyer du sang au cerveau ;
de la syncope.

Dans une deuxieme série se rangent les réflexes dont
I'action centripéte se transmet par des nerfs

de la vie ganglionnaire et l'action centri- Oc
fuge par ceux du systéeme de la vie de rela- t! Ni
tion. Par suite d’une surcharge d’aliments, i] y
le vomissement se produit. L’irritation a  IQ

été portée par les nerfs sympathiques des fio. 2.

visceres de la digestion aux ganglions du systeme et, de
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ceux-ci, a un centre principal, la moelle épiniére; d’ici
I'action s'est réfléchie par les nerfs centrifuges, moteurs
du diaphragme et des muscles de I'abdomen. La con-
traction de ces derniers agissant sur l'estomac, a pro-
voqué I'expulsion des aliments. Le hoquet est un mou-
vement réflexe du méme ordre dont le point de départ
est dahs les nerfs ganglionnaires abdominaux, spécia-
lement de I'estomac, surtout quand celui-ci est trop
replet.

Un enfant a des vers; il est pris de convulsions. Com-
ment? L’excitation centripéte produite par les helminthes
sur les nerfs sympathiques de I'intestin, est transmise aux
ganglions; puis, par les cordons nerveux de ceux-ci, a la
moelle épiniére, centre qui réfléchit I'excitation sur les
nerfs moteurs des muscles volontaires.

La toux dans la pleurésie (inflammation de la membrane
séreuse appeléeplévre, qui enveloppe les poumons), ressortit
au méme genre de réflexes.

Dans la troisieme série, nous considérons les réflexes
dont la voie centripete est un nerfde la
vie de relation, la voie centrifuge un nerf
moteur sympathique.

Vous palissez sous I'influence dela dou-

leur.

Le nerfde la sensibilité animale aporté
FI0. 43 la sensation a la moelle épiniére; de
celle-ci aux ganglions du systeme sympathique, dont les
nerfs centrifuges ont suscité la contraction des fibres mus-
culaires lisses des vaisseaux sanguins; d'ou la paleur de la
face.

C'est I'effet éprouvé par I'homme sous la morsure du
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chien furieux dont nous vous parlions au début de la pré-
cédente lecon.

Sous I'action d'un aliment, les nerfs centripétes du godt
portent I'impression gustative au bulbe d'ou, par la voie
centrifuge du nerf facial, elle se réfléchit sur la glande qui
sécrete la salive. De méme une lumiere vive qui excite
la se%nsibilité du nerf optique ou bien une poussiére
qui irrite les nerfs sensibles de la conjonctive de I'ceil, en
y suscitant de la rougeur et de la congestion, aménent la
sécrétion des larmes. La sollicitation parvenant au centre
s'est réfléchie sur la glande lacrymale.

L’'influence prolongée d’'un bain froid provoque des cla-
guements de dents, un tremblement général que la volonté
ne peut maitriser.

Le froid aux pieds produit une diarrhée. Les nerfs cen-
tripétes de la sensibilité cutanée ont transmis I'impression
a la moelle; d'ou elle s'est réfléchie par voie centrifuge sur
les ganglions de la vie végétative, puis, par les fibres ner-
veuses de ce systeme, sur les muscles lisses de la tunique
de l'intestin et sur les glandules sécréteurs qui tapissent
la muqueuse de l'organe; de la hypersécrétion, flux diar-
rhéique.

De méme encore I'excitation exercée sur la sensibilité
cutanée par des variations de température se traduit par des
modifications dans les fonctions du cceur, dans la circula-
tion, dans les poumons, dans les glandes comme le foie et
les reins, etc.......

Dans une quatrieme série de réflexes, I'action centripéte
et I'action centrifuge ont pour théatre les fdets nerveux
du systeme grand sympathique, que I'élaboration centrale
ait lieu dans les ganglions de ce systtme ou dans les
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flots de substance grise du systeme encéphalo-rachidien.
Les rapports des phénomeénes de nutri-

O o tion entre eux ressortissent & cette série.

/ \ La sueur est supprimée par l'ingestion

/ \ d’une boisson glacée. Les nerfs centripétes

/ \ de I'estomac ont transmis I'impression aux
G R

ganglions nerveux de l'organe; ces cen-
tres ont excité (en les paralysant) les nerfs
centrifuges sécréteurs de la peau, et la sueur s’est arrétée.

Chez les enfants qui ont des vers, la pupille est souvent
remarquablement dilatée; [I'excitation de Il'intestin s’est
propagée jusqu’ala moelle épiniére, et, par des filets centri-
fuges du nerf grand sympathique, la dilatation de I'iris
s'est produite.

La contraction des tuniques musculaires de l'intestin, la
rougeur de son tissu, la sécrétion de ses glandules ont lieu
sous I'influence d’un aliment.

L’excitation du nerf centripéte sympathique a été trans-
mise aux ganglions; de ceux-ci au nerf sympathique cen-
trifuge lequel a provoqué la contraction ; aux nerfs vaso-
dilatateurs qui, en augmentant le calibre des vaisseaux, ont
amené la rougeur; enfin aux filets nerveux des glandules
de la sécrétion intestinale.

Par un mécanisme analogue, vous voyez dans |'indiges-
tion la péleur et le refroidissement de la peau, la sueur
froide précéder le vomissement.

XVI. La plupart des phénomeénes de réflexion automa-
tique dont il vient d’étre question, et autres de l'espéce,
ont un but de protection et de défense, celui de maintenir
entre les organes qu’unit une si intime solidarité une
harmonie fatale, automatique.
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C'est a cette intention de la régulation organique qu’il
existe dans le systeme nerveux des force excitatrices et
modératrices, arrestalrices comme on a dit. En dehors de
fibres spéciales, on peut avancer qu’en général les excita-
tions faibles déterminent les actions excitatrices; les fortes,
les actions d'arrét. De cette facon un méme nerf peut
exciter ou modérer le jeu d’un appareil, le maintenir dans
de justes limites. Ces actions jouent un grand réle dans la
nutrition et dans les phénoménes du réve et du somnam-
bulisme.

Les actions automatiques réflexes ne sont pas toutes,
il s’en faut de beaucoup, en rapport direct avec la conser-
vation de l'individu. Voici des exemples du contraire;
une blessure a un orteil a maintes fois déterminé le tétanos;
I'évolution des dents ou la présence des vers dans I'intestin,
des convulsions chez les enfants.

XVII. Il existe en outre une classe de réflexes qui sont
une source d’illusions, d’hallucinations méme. La modalité
réflexe dont nous venons de parler consistait dans des
mouvements provoqués ou arrétés sous l'influence d'une
excitation de sensibilité; c'est en quelque sorte un cercle
parfait.

Mais trés souvent lirritation d’un nerf de sensibilité
donne naissance, non plus a un mouvement, mais a une
sensation secondaire en quelque point éloigné, ricochet
de sensation, sensation sympathique. C’est ainsi que nous
vous avons mentionné I'éternuement parfois excité par un
chatouillement qui se manifeste dans le nez lorsque nous
fixons le soleil. Les démangeaisons qu’éprouvent au bout
du nez les enfants sous l'influence de vers dans I'intestin,
sont du méme genre.
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Un corps étranger dans l'oreille produit des sensations
de chatouillement a l'arriere gorge; le grincement d'un
objet agace les dents.

Poursuivons dans cet ordre d’idées.

Quand une excitation agit sur un point spécial ou
aboutit un nerf déterminé, il importe peu que cette
excitation soit produite sur ce point périphérique ou sur
un autre quelconque du trajet du nerf centripéte; ce sera
toujours au point de départ que sera reportée la sensation.
Ainsi un coup, une pression sur le nerf cubital au coude,
donnqune sensation au petit doigt. On connait I'illusion
des amputés. Sous I'influence d’un choc, d'un chatouille-
ment de I'extrémité du moignon, ou bien de variations de
température, il semble a 'amputé qu’il possede encore la
portion du membre enlevée, que I'impression qu’il éprouve
part d’'un point déterminé de la portion absente, main,
doigt, pied, orteil.

On a qualifié les phénomeénes de ce genre d’extériorité des
sensations.

XVIIl.  Ces ricochets de réflexion vont au dela du terri-
toire de l'automatisme. Le fait est manifeste dans les
mouvements réflexes a double type. Je précise la proposi-
tion par un exemple. Je le choisis dans I'acte de la déglu-
tition. Dés I'instant ou un bol alimentaire a franchi I'isthme
du gosier, vous n'étes plus maitre de le retenir. Sous
I'influence de I'excitation exercée par l'aliment sur les
nerfs centripétes de la muqueuse du canal digestif, le centre
nerveux ou cette excitation a été transmise provoque
inconsciemment, fatalement, la contraction des muscles de
I'estomac ou de l'intestin.

Il n'en est pas de méme dans le premier acte de la
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déglutition. Celui-ci est subordonné a la volonté, en ce sens
que vous pouvez arréter la masse alimentaire tant que
I'isthme du gosier n'est pas franchi. Indépendamment de
la volonté, il suffit d’'une émotion telle qu’une impression
de frayeur, de dégolt, pour que le pharynx se contracte
et empéche la déglutition.

Ce sont bien I des actions réflexes, sans doute. Le rire,
le sanglot sont aussi compris dans un circuit réflexe dont
I'aboutissant et le point de départ se trouvent dans un
centre médullaire; et cependant la volonté est capable
d’arréter, de modifier du moins ces manifestations. De
méme la vue d’un mets fait venir I'eau a la bouche, pro-
voque la salivation : sensation subjective. Ou a pu étre
élaborée cette sensation subjective? Dans un centré nerveux
autre que la moelle évidemment.

Ce sont la des réflexes d’un ordre supérieur, d’ordre
psychique. lls se rattachent & la physiologie du cerveau.
Nous y reviendrons.

X1X. Fonctions des nerfs craniens. — Laissant de cOté,
pour le moment, I'étude des fonctions des nerfs spéciaux
du goQt, de l'odorat, de la vue et de l'audition, je me
bornerai a quelques indications sommaires sur les fonctions
des autres nerfs craniens.

Ce sont eux qui commandent le mouvement aux muscles
soumis a volonté et qui conduisent les impressions senso-
rielles dont nous avons la conscience.

Les trois paires de nerfs : YOculo-moleur commun, VOculo-
moteur externe et le Pathétique se dirigent, en passant par
le trou de I'orbite, vers les muscles moteurs de I'ceil.

Les nerfs de la 9eet de la 12e paire se rendent a la
langue : I'un, le Grand hypoglosse, préside a ses mouve-
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ments : l'autre, le Glosso pharyngien, plus spécialement,
mais non exclusivement, au godt; il partage cette fonction
avec une branche qui se détache de la 5e paire pour se
rendre a la langue. (V. plus loin la fig. de cet organe.)

Le nerf dela 5epaire, ou le Trijumeau, posséde une racine
motrice et une racine sensible. 11 se divise en une branche
opthalmique et deux autres respectivement destinées a la
machoire supérieure et a I'inférieure. Sa section rend les
mouvements de la mastication impossibles. Il est préposé
a la sensibilit¢ du front, du nez, des paupiéres, de la
conjonctive oculaire, de la cornée, de I'iris, de la joue, des
levres, de la muqueuse de la bouche et de la langue
(moitié antérieure), de la peau du menton, de la région
auriculo-temporale, enfin a celle des dents. Il fournit des
fibres de sécrétion a la glande lacrymale et a diverses
petites glandes de la région.

Si vous sectionnez ce nerf dans le crane, vous aurez beau
pincer la peau, les muqueuses de ces régions, I'animal ne
s'en apercevra plus; touchez lui un ceil, celui-ci ne se fer-
mera pas.

Le septieme nerfcranien, ou le Facial, préside aux mou-
vements des muscles de la face. Le nerf étant coupé ou pa-
ralysé, la face perd toute expression, dévie du cdté opposé
a celui ou les muscles sont restés intacts.

Les nerfs de la 10eet de la 1le paire jouent un grand
role dans l'acte de la respiration. Le Spinal est le moteur
des muscles du larynx.

XX. Quant au Pneumogastrique, 10' paire, son histoire
est trop curieuse, trop féconde en données spéciales, pour
que nous ne lui ouvrions pas une parenthese.

Le pneumogastrique, émanant du bulbe, descend le long
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du cou a coté de l'artére carotide ; il offre, par ses nom-
breuses anastomoses avec des nerfs moteurs de la vie ani-
male et végétative ou ganglionnaire, le type des nerfs
mixtes. C'est ce qui expligue comment il préside ici a la
sensibilité, la au mouvement, ailleurs a la nutrition, prin-
cipalement aux sécrétions. Son influence sétend sur de
nombreux territoires : la trachée, le larynx, les bronches
et les poumons; le cceur, I'cesophage, I'estomac et le foie.

Respiration. — La section de I'un des pneumogastriques
n'est pas immédiatement suivie de mort; il y a diminution
de la respiration du coté lésé seulement. Mais apres la
double section, les mouvements respiratoires tombent au
quart du chiffre normal ; les intervalles entre deux mouve-
ments s'allongent, les inspirations sont plus profondes,
plus laborieuses. Cette amplitude compense d’abord leur
moindre fréquence, puis, aprés un temps variable, la mort
arrive par asphyxie. Comme c’est un nerf centripéte pour la
respiration, on congoit qu’'une excitation modérée de son
bout central, raméne la respiration a un type a peu prées
normal.

Une excitation forte du bout resté en rapport avec l'en-
céphale arréte la respiration. Cette excitation provoque la
sensibilité du nerf qui transmettait I'action périphérique
du poumon, son besoin de respirer, au centre cérébral, au
bulbe. Ces phénoménes sont conformes aux lois du sys-
téme nerveux que nous avons précédemment exposées. On
peut inférer de la que le pneumogastrique exercerait par
réflexion une action incessante d’arrét ou de modération
sur le rythme respiratoire.

Dans une foule de circonstances trés ordinaires, on
observe ces effets réflexes du pneumogastrique. Ainsi, une
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goutte d’une substance irritante tombe-t-elle dans le larynx;
tout d'abord on ressent une impression d’angoisse, de suf-
focation, en méme temps que la respiration est suspendue;
la toux arrive aussitdt apres. Ces phénoménes sont dus a
I'excitation d’une branche du nerf qui préside a la sensibi-
lité du larynx, le nerf laryngé supérieur, le méme qui joue
un role caractérisé dans la coqueluche.

L'action du pneumogastrique sur le cceur donne lieu a
des effets qui semblent en opposition avec les lois qui réglent
les fonctions des fibres sensibles et motrices.

Aussi le r6le du pneumogastrique dans la circulation
n'offre-t-il pas moins d’'intérét que dans la respiration.

Lorsqu’on excite mécaniquement ou par des courants
électriques, ou par une solution de sel marin, le nerf pneu-
mogastrique mis a nu au niveau du cou, le cceur s'arréte :
il cesse de battre pendant un quart, une moitié de minute,
puis il reprend son mouvement rythmique, en dépit de
I'excitation continuée. Si celle-ci est faible, il n'y a qu’'une
diminution dans le nombre des battements; si elle est forte,
il ya arrét.

D’autre part, une section transversale d’'un des nerfs pneu-
mogastriques accélére les pulsations du coeur; on compte
parfois un nombre double de battements du pouls. Si vous
irritez ensuite le bout périphérique, vous constatez que ce
sont les fibres nerveuses de ce dernier, c’est-a-dire se ren-
dant au cceur, qui, au lieu de produire sa contraction, arré-
tent ses battements, relachent I'organe en le maintenant
en dilatation (diastole). On a donné a ces fibres le nom de
fibres d'arrét ou suspensives.

Voila donc un nerf renfermant des fibres qui amenent
le relachement de la substance musculaire du coeur, et a






Fio. 45 —Nerf pneumogastrique %agghe et nerf grand sympathique au cou. On voit, en bas
du larynx, les cerceaux de la trachée qui le continue ; puis vient le coeur avec ses gros
vaisseaux et, projeté en arriere sur la fig., le poumon. Entre ces deux organes se dégage
Yeesophage QUi S€ termine par la dilation du cul de sac de I'estomac. 1,1,1) Nerf pneumo-
gastrique. 2, 2' Une branche laryngée inférieure ou récurrente qui remonte entre la trachée
et I'aesophage pour innerver les muscles du larynx. 3) Un rameau pour le ceeur. 4. 5, 6, 7,
8, 9 Ganglions nerveux et rameaux du nerfgrand thig{ue._ 10) Gros ganglion constitué
par des libres pneumogastriques et pathiques. voit aisément la distribution des
rameaux nerveux a l'estomac, a I'oesophage, au cceur, au poumon, au larynx, au p
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coté, d'autres fibres, dites accélératrices, antagonistes des
fibres d’'arrét.

Comment se rendre compte de ce phénoméne si ce n'est
que I'excitation des pneumogastriques a paralysé, pendant
qguelgues moments, l'activité propre des ganglions sympa-
thiques du cceur qui le font se contracter?

On a ingénieusement comparé l’'innervation motrice du
cceur a une chute d’'eau, mettant en mouvement une roue
hydraulique et réglée par une vanne. Si la vanne est com-
pletement baissée (excitation forte du pneumogastrique) la
roue reste immobile. Si la vanne n’est qu’incomplétement
termée, la roue tourne (cest le coeur qui bat a I'état nor-
mal) : si la vanne est tout a fait levée, le mouvement de la
roue acquiert son maximum de rapidité (accélération du
pouls).

XX1. Fonctions du systeme ganglionnaire ou grand sympa-
thique. — D’une facon générale, le nerf grand sympathique
est le régulateur propre, quoique non exclusif, des fonc-
tions de la vie organique ou végétative. Mais les relations
du systéeme du grand sympathique avec le systéme encé-
phalo-rachidien font que les excitations, parties d'un coté,
réagissent non seulement sur celui qui en est I'objet, mais
également sur l'autre. De la, cette complexité de phéno-
menes réflexes dont il a été question. (V. fig. 4b.)

Ce n'est pas a dire que le systéme du grand sympathique
ne jouisse d’une certaine indépendance. Un cceur, arraché
de la poitrine, peut continuer a battre, méme pendant une
heure, ainsi qu'on I'a observé chez des suppliciés. Le centre
de ces contractions rythmiques se trouve dans les petits
ganglions du systéeme sympathique, disséminés dans les
parois du cceur. C'est sur ces centres moteurs autonomes

40
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gu’agissent ces fibres d'arrét du pneumogastrique dont
nous avons parlé.

Dans le systeme du grand sympathique on rencontre des
fibres centrifuges, motrices des muscles involontaires, sé-
crétoires, accélératrices; des fibres centripetes d’arrét de
mouvement et de sécrétion; enfin des fibres vaso-motrices,
c’est-a-dire préposées a la contractilité des vaisseaux.

Voici quelques expériences d’une haute portée.

Lorsque vous coupez a la région du cou d’un lapin blanc,
le grand cordon sympathique — expérience, qui a été
répétée chez de grands mammiféres, tels que le cheval et
le chien — l'oreille, du cété intéressé, devient toute rouge,
par suite de I'augmentation de diamétre des vaisseaux arté-
riels ; la circulation s'y active a tel point que les battements
du cceur se font sentir jusque dans les vaisseaux de retour
mémes (veines). Une incision comparative pratiquée aux
deux oreilles fournit d’abord plus de sang du coté lésé;
mais le sang qui s'écoule de l'ouverture d’'une veine est
rouge comme du sang d'artere, au lieu de noir qu'il
est normalement. D’'ou vient cet effet? Il tient & I'activité de
la circulation, activité si intense que le sang artériel n'a
pas eu le temps de céder assez d’oxygene et de se charger
d’assez d’anhydride carbonique pour devenir noir, veineux.

Vous observez ici un phénoméne identique a celui dont
nous avons parlé a propos de la nutrition des muscles :
la coloration rouge du sang veineux, qui sort du muscle
lorsque celui-ci a été soustrait a I'action du systeme ner-
veux, comme dans la paralysie, la syncope.

Une autre conséquence de cette suractivité circulatoire
est la suivante : la température du cblé opéré séléve et
peut dépasser de 5° a 10° et'au dela, celle du c6té sain.
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Ajoutons aussi que cette rapidité du courant sanguin réagit
sur les autres fonctions : la sensibilité est exagérée, les
sécrétions sont plus abondantes, le coté Iésé du corps se
couvre de sueur.

Voici I'explication de ces phénomeénes. Les parois des
vaisseaux sont, en partie, constituées par des fibres muscu-
laires lisses animées par des filets nerveux; la section d’'un
tronc sympathique paralyse les fibres musculaires, d’ou
cette dilatation des canaux sanguins qui ne présentent plus
de résistance a la poussée du sang.

Allons plus loin dans notre expérimentation. Mettons le
bout périphérique du cordon sectionné sous I'influence
d'un courant _galvanique; les vaisseaux se rétrécissent,
I'oreille de I'animal palit, la température baisse. Supprimez
I'excitation, la dilatation vasculaire, la rougeur, la chaleur
réapparaissent.

La conclusion est celle-ci : c’est que dans le méme ordre
de nerfs animant les vaisseaux, on en rencontre dont I'ex-
citation produit directement, par action centrifuge, les deux
effets de contraction et de dilatation ou paralysie des
canaux soumis a leur influence.

Une expérience remarquable deVulpian, va vous faire
mieux saisir ce double phénomene.

De chaque coté de la langue pénétrent trois nerfs. L'un,
essentiellement moteur, est destiné a la substance muscu-
laire de I'organe, c’est le grand hypoglosse; les deux autres
président a la sensibilité de I'organe, ce sont le glosso-pha-
ryngien et le nerf lingual. Tous trois s'anastomosent avec
des rameaux du systeme ganglionnaire.

En sectionnant, soit le nerf lingual seul, soit le grand
hypoglosse, on détermine, du c6té correspondant de la
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langue, une congestion trés apparente. La section simul-
tanée des deux nerfs, rend la dilatation plus marquée.
Si maintenant on excite successivement par I'électricité les
bouts périphériques de ces deux nerfs, les effets de I'excita-
tion différent selon qu’elle est portée sur I'un ou sur I'autre.
L’excitation du bout périphérique de I’hypoglosse diminue
la rougeur, c'est-a-dire la dilatation des vaisseaux de la
région correspondante de la langue; I'excitation du bout
périphérique du nerf lingual l'augmente, au contraire,
considérablement et rapidement, d’'une maniere frappante
sur la face inférieure de I'organe. Notez que les veines
dilatées contiennent un sang plus rouge que celles du cété
opposé, que la température y est sensiblement accrue,
car entre les deux moitiés de I'organe se présente un écart
de 2° a 3°. Une incision ayant été pratiquée, le sang coule
rouge vif au moment de I'électrisation ; en dehors de cette
excitation, il sort noir et en bavant.

Le nerf glosso-pharyngien présente, parait-il, les mémes
phénomeénes a la base linguale ou il se distribue.

Une autre expérience, due a A. Waller, vous permettra
de constater, sur vous-mémes, ces effets d’action vaso-mo-
trice. Appliquez de la glace sur le nerf cubital qui passe,
comme vous savez, superficiellement au bord interne de
I'olécrane et distribue ses filets terminaux a l'auriculaire
et a I'annulaire. D’abord la température de ces deux doigts
s'éléve un peu, puis, lorsque la paralysie des muscles de la
région correspondante, c’est-a-dire de la région interne de
la paume de la main, est devenue compléte, cette tempéra-
ture a atteint un maximun de 26° C., par exemple, tandis
que celle de la région externe de la paume s'est abaissée
de 32°7 gu’elle marquait, a 28°.



En méme temps les doigts internes sont devenus trés
rouges, leurs battements artériels sont trés accuseés.

Voici I'explication de ces phénomeénes. Le sang est
amené a I'avant-bras par I'artére du bras, I'artére humérale,
laquelle, au niveau du pli du coude, se bifurque en une
branche cubitale (cété interne), et une branche radiale
(coté externe).

La paralysie des nerfs voso-moteurs de l'artére cubitale
a déterminé la dilatation de ses branches terminales dans
lesquelles le sang de l'artéere humérale a afflué, réduisant,
en proportion de sa plus grande abondance, la quantité de
sang normalement lancée dans I'artére radiale. Cet effet ne
differe pas de celui qui se produit aprés la section, a la
région du cou, d'un des nerfs sympathiques; la tempéra-
ture s'élevant, comme nous vous l'avons fait remarquer,
dans l'oreille, du coté 1ésé, et s'abaissant du c6té opposé.

Ces deux sortes de nerfs sympathiques qui, les uns déter-
minant la dilatation, les autres la contraction des vaisseaux
sanguins, ont recu le nom commun de nerfs vaso-moteurs,
et respectivement ceux de nerfs vaso-dilatateurs et de vaso-
constricteurs.

Les premiers ont aussi été appelés nerfs calorifiques, les
autres, nerfs frigorifiques. Sans vouloir donner une portée
trop absolue a ces derniéres désignations, mentionnons
que la fievre est due a une suractivité des nerfs dilatateurs
qui troublent les fonctions vaso-motrices dans la produc-
tion et la régulation de la chaleur animale.

Un fait doit vous frapper, a savoir : I'analogie d’action des
nerfs vaso-dilatateurs et des fibres d'arrét du nerf pneumo-
gastrique, d'une part; des nerfs vaso-constricteurs et des
fibres accélératrices du méme pneumo-gastrique, de l'autre.
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En rapprochant de I’action d'arrét exercée par le pneu-
mogastrique sur les ganglions sympathiques du cceur, par
exemple, celle des nerfs vaso-dilatateurs, on reconnait deux
sources vaso-motrices principales ; la moelle ou le bulbe
rachidien et les ganglions du systéme grand sympathique.

A I'état normal, physiologique, les parois des vaisseaux
sont, comme les muscles, maintenues dans un degré de
contraction intermédiaire, de tonicité.

Tous les phénoménes de sensibilité modifient I'action
vaso-motrice. L'appareil est tout aussi sensible que la cir-
culation ou la respiration aux excitations périphériques
pergues ou non pergues.

L'action du froid fait ici palir la main, arréte la transpi-
ration; une douche d'eau glacée coupe la respiration; une
élévation de température de 3° a 4° accélére le rythme res-
piratoire, etc......

Ce sont la des actes réflexes et sympathiques qui, dans
I’état normal, reglent toutes nos fonctions, et dans celui de

maladie, se reproduisant en vertu des mémes lois, engen-
drent et gouvernent les phénoménes qui altérent les fonc-
tions.
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XXII.  Nous avons longuement insisté sur les fonctions du
systeme musculaire; nous visions les bases de I'éducation
physique. Celles de I'éducation intellectuelle, celles de la
pédagogie ne peuvent étre arrétées sans une étude préa-
lable des fonctions du cerveau. Je I'aborderai avec tout les
ménagements que comporte une matiére aussi ardue, aussi
délicate, et qui constitue, sans contredit, le probléme le
plus élevé de la physiologie.

Les fonctions du systeme nerveux ne consistent pas uni-
guement dans ce pouvoir réflexe, dont nous vous avons
entretenus jusqu’a ce moment. Elles se développent surdes
domaines souvent bien difficiles a explorer. Les mouve-
ments naturels, automatiques, coordonnés, quelque puis-
santsqu'’ils soient, peuvent étre modifiés, supprimés méme.
S’il me plait, je subirai, sans une plainte, les plus fortes
tortures; je ne retirerai point ma main d’un brasier ardent
dans lequel je l'aurai plongée, et cela par un acte de ma
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volonté; je paralyse, en un mot, par un ordre de cette
faculté dominatrice, I'action réflexe musculaire provoquée
par la sensation douloureuse.

Est-ce qu’un acte de volonté que je pose ne serait pas une
variété d’action nerveuse réflexe trés compliquée, mais
dirigée dans un certain sens, sous l'empire d’excitations
antérieures et qui auraient laissé des traces dans l'intelli-
gence? Ou bien y aurait-il en nous un principe, une cause
dont I'existence ne serait pas enchainée a celle du systeme
nerveux, mais qui, dans ses actes, se servirait de ce dernier
comme d'un instrument? Et s'agirait-il ici d’un principe
substantiellement distinct de la matiére?

Il est incontestable qu’'un grand nombre de nos mouve-
ments, en apparence spontanés, ont un caractére de fata-
lité qui n’est qu’obscurci par la complexité des conditions
fonctionnelles dans lesquelles ils se produisent.

Les actes automatiques de la grenouille privée de cer-
veau ne nous offrent qu'un exemple élémentaire de faits de
ce genre. Mais la science a pu étendre la sphere de 'auto-
matisme au dela des régions de la moelle. Tous les actes
psychiques supposent un systéme nerveux; et des liaisons
gu'on a constatées entre certains organes nerveux et cer-
tains actes, ont conduit a la conclusion qu'il n'y avait autre
chose dans les phénoménes psychiques qu’'un mouvement
matériel, moléculaire, dont nous n’aurions pas conscience ;
une transformation de force, une transmission du mouve-
ment moléculaire du centre sensitif au mouvement molé-
culaire du centre moteur. Cette démonstration est difficile
et reste a faire.

Voici en quoi consiste cette doctrine.

1 est incontestable que le courant ininterrompu de la vie
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intellectuelle, commencé dans les organes des sens, jaillit,
comme le dit Griesinger, au dehors par I'intermédiaire des
organes du mouvement.

Les organes des sens sont des appareils récepteurs qui
recueillent le choc, le son, la chaleur, la lumiére, envisa-
gés comme formes de mouvement, et qu’ils transforment
en vibrations des nerfs centripétes. Ces ondes convergent
vers le cerveau, qui les transmet d’'une maniére égale et
continue aux conducteurs centrifuges, les nerfs moteurs,
lesquels provoquent I'activité des muscles et les réactions
motrices de I'organisme. Comme entre le point d’entrée de
I'impulsion extérieure et le point de sortie de la réaction, il
n'y a pas de discontinuité du phénomeéene mental au phéno-
mene physique corrélatif, il faut bien que I'acte psychique
s'accomplisse au sein des éléments nerveux centraux.

Mais, quelle est la nature de cet acte psychique? Cest,
avance-t-on, un mouvement moléculaire physico-chimique.
Des lors, l'activité psychique, elle-méme, consiste dans un
mouvement moléculaire cérébral de méme ordre.Et comme
il n'y a pas d’interruption dans le systtme nerveux, on
ne peut concevoir que les vibrations physiques viennent
se perdre dans un vide physique, lequel, néanmoins, trans-
mettrait le résultat d’'un travail sans équivalence, inter-
rompu, pour continuer le mouvement suspendu. La loi de
la conservation des forces oblige a reconnaitre qu’un mou-
vement centripéte ne peut disparaitre qu’en donnant nais-
sance a un autre mouvement. L’énergie psychique ne serait
autre chose qu’une forme particuliére de mouvement.

XXIIl.  Cette conclusion ne découle pas forcément des
prémisses. En l'admettant méme, nous ne ferions que
reculer la difficulté. Notez, en effet, que ce sont les actes
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les plus importants de la volonté qui se séparent le plus
manifestement de la loi des réflexes; nous entendons spé-
cialement ceux qui, chez I'homme, intéressent la liberté, la
conscience de soi, la responsabilité. La conscience est un
fait primordial, dont il ne nous est permis d’apprécier que
les manifestations.

« Nous constatons, nous disait Schwann, par la con-
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science, que nous avons de nous-mémes, l'existence de
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notre liberté. L’homme est libre; contester ce fait, c’est
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contester a I’'homme la faculté d’acquérir une connais-
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sance quelconque, parce que nous constatons ce fait par
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la conscience de nous mémes, immédiatement, tandis que
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toutes les autres connaissances sont constatées égale-
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ment par la connaissance de nous-mémes, mais seu-

P

¥

lemenl médiatement par I'intermédiaire des sens et du
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raisonnement ; elles ne peuvent, par conséquent, étre
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plus slres que le fait de la liberté que nous consta-
tons immédiatement. Ce fait de la liberté de I'homme
étant admis, il s'en suit nécessairement que lI’'organisme
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humain renferme une force qui se distingue de toutes les
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forces de la nature par sa liberté, parce qu’'une combi-
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naison de forces non libres, quelqu’artificielle qu’elle
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soit, ne peut jamais produire une liberté réelle, mais,
» tout au plus, une apparence de liberté. »

Cette propriété de I’homme, la liberté, la volonté libre,
implique absolument la conscience de soi et la responsa-
bilité. 1 est a peine besoin de vous faire remarquer que
I'absence de liberté chez I'homme, aurait pour conséquence
fatale de décharger l'individu de toute responsabilité des
actes qu’il pose, pour la reporter sur le milieu social ou il
vit, sur un étre collectif toujours et partout manifestement
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enchainé a des conditions d’existence aussi variables que
fatales. La liberté collective est une abstraction.

Ces questions de libre arbitre, de conscience de soi, de
responsabilité, ne sont pas du domaine de la physiologie;
mais nous verrons bientét que, dans son propre domaine,
celle-ci n’a rien découvert sur le fonctionnement des
différentes régions du cerveau mis en rapport avec le
monde des idées, volonté, perception consciente, imagina-
tion. « L’analyse physiologique, — dit un éminent pro-
fesseur de la Faculté de Paris, le docteur Jaccoud, —
fait constater que la perception, par exemple, est liée a
I'activité matérielle des fibres et des cellules cérébrales;
elle révéle que I'acte sensible est I'antécédent nécessaire de
I'acte intellectuel; mais le comment de ces rapports, la
liaison entre la condition organique et le résultat final lui
échappent entierement. » Nous constatons bien une excita-
tion cellulaire, nous la voyons devenir perception consciente
ou détermination motrice volontaire; mais le nceud de
cette transformation reste insaisissable.

Voila, dit Griesinger, dans son Traité des maladies men-
tales, a un phénoméne matériel, physique, se passant
dans les fibres ou les cellules grises nerveuses; de quelle
maniére peut-il devenir un acte de conscience, une idée?
Vous ne concevez méme pas la formule a donner a une
question relative a la nature des intermédiaires qui unissent
ces deux ordres de faits. Ce probleme, ajoute-il, restera
toujours insoluble pour I'homme jusqu’ala fin des siecles,
et je crois que, quand méme un ange descendrait du ciel
pour nous expliquer ce mystére, notre esprit ne serait pas
capable seulement de le comprendre. »

Tout ce que nous avons de mieux a faire, c’est de nous



résigner en suivant les efforts de ceux qui sont poussés a
éclaircir la question. Nous vous signalerons tantdt quel-
gues uns de ces efforts.

Pour donner une idée de la relation et de la différence
entre ce principe psycho-moral de I'dme d'un cOté et les
phénomeénes du systéme nerveux et du corps de l'autre,
notre illustre maitre, Schwann, se servait volontiers de
cette comparaison ().

« Prenons une guitare. La cause premiere du son réside
» dans les cordes; mais le son particulier d’'une guitare
» n'est pas celui des cordes seules; il est le son des cordes
» modifié par la combinaison avec une boite de réson-
» nance. Si la boite est félée, le son est altéré. Si la boite
» de résonnance perdait subitement son élasticité, le son
particulier de la guitare cesserait, mais la vibration des
» cordes continuerait comme avant. »

M

M

Mais quittons ces horizons que voilent a nos yeux d’aussi
épais nuages, pour abaisser nos regards sur le milieu plus
rétréci qui nous touche immédiatement.

Toutefois, il faut le reconnaitre, les frontieres de la
physiologie et de la psychologie disparaissent lorsqu’on
suit, par exemple, I'ordination de nos sensations isolées, un
son, une couleur; I'association des idées procédant de nos
impressions sensorielles; la conservation de ces idées dans
la mémoire; les modifications subies par ces processus
psychiques du chef de notre organisation individuelle; le
role de ces nerfs sensoriels conducteurs de nos impressions
ou de nos innervations motrices ; celui de ces amas de gan-
glions nerveux, éléments capitaux dans la synthése de nos

(D) Discours prononcé a Cologne, aux funérailles de Th. Schwann, au
nom de I'Académie royale de médecine de Belgique, le 11 janvier 1882.
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sensations; nos habitudes, certaines susceptibilités, etc.

Et, sans empiéter sur la morale et la philosophie, la
physiologie est en devoir d’analyser les processus cérébraux
qui favorisent certaines activités de la conscience, la sen-
sation, la volonté, I'imagination, le sentiment, l'instinct,
le geste, le langage, etc.

Pour l'instant, nous nous bornerons a esquisser les
traits qui marquent le plus dans un paralléle entre I'homme
et la brute.

XXIV. On vous a déja fait observer, dans vos cours de
philosophie, que I'animal n'a ni histoire, ni prévision cal-
culée des choses de I'avenir; qu’il n’invente, ni ne perfec-
tionne. Ce que les ancétres ont fait, il le répéte, sans en
avoir eu I'enseignement, poussé par la fatalité irrésistible
d’un instinct héréditaire. L’enfant nouveau-né qui, pour la
premiére fois, prend le sein, n’a jamais appris cela; il ne le
fait pas non plus en prévision de sa nutrition; il n’est que
poussé par un obscur sentiment de faim; [I'excitation des
levres provoque le mouvement réflexe de la succion.
L’'oiseau qui construit son premier nid, ne sait rien des
ceufs qu’il doit y déposer : il subit I'impulsion d'un senti-
ment corporel. Au fond, il n'y a ici que des effets d’innerva-
tion réflexe. Ce sont encore des sensations provenant
spécialement des visceres qui poussent les animaux a
accomplir leurs migrations. Pas plus que la plante, I'animal
ne peut s'acclimater partout; tandis que I’'hnomme doit a
son intelligence d'étre cosmopolite. L’instinct d’imitation,
si prononcé chez I'enfant, lui est commun avec les ani-
maux. Les cris d’appels de ces derniers, et qui se propagent
d’individus a individus, les réunissent en bandes, sont
imités par les jeunes. Cependant il est impossible de ne
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pas reconnaitre un certain degré d’intelligence dans les
moeurs des fourmis, des thermites, des abeilles; mais cette
intelligence reste fatalement limitée a un étroit rayon; elle
s'exerce sur des résulats actuels, immédiats. Nous ne nous
arréterons pas davantage sur ces points, tout intéressants
qu’ils sont.

Du coté anatomo-physiologique, une différence fonda-
mentale distingue I'homme de tous les animaux; c'est le
langage articulé d’ou procede toute civilisation et tout pro-
grés. Le développement de la région corticale du cerveau
humain, aux limites de la scissure de Sylvius, manifeste
au dehors des liaisons centrales qui existent entre les fibres
nerveuses vocales et auditives; rien de pareil ne se ren-
contre chez I'animal.

Restons sur ce terrain, mais prenons la question sous
un aspect plus général.

A considérer I’homme comme le terme supérieur de la
série des étres organisés, il convient de reconnaitre que les
actes vitaux essentiels suivent les mémes lois dans toute
I'animalité. Ce n'est pas dans une capacité cranienne plus
faible chez les anthropomorphes, gorille, orang, chimpanzé,
comparée méme a la race dégradée des Bochismans; ni
dans un angle facial plus petit; voire encore dans la
richesse et la complexité des sillons de la surface cérébrale,
qu’il faut chercher des différences vraiment fondamentales?
Ce ne sont la que des différences relatives ou de degreé.

Ainsi, a part la taille, un foetus de singe ressemble a s'y
méprendre a un feetus humain. Ly a méme plus décart
anatomique entre un singe anthropomorphe et un singe
inférieur qu’entre le premier et I’homme.

Mais dans le jeune anthropomorphe, les caractéres bes-
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tiaux, les instincts accusent la race; chez I'enfant c’est le
développement des facultés raisonnantes et morales de
I'intelligence et de la conscience. Et c'est précisément
I'abime intellectuel et moral qui sépare I'anthropomorphe,
et a plus forte raison, les animaux inférieurs de la race
humaine, qui établit le caractére fondamental différentiel
de I'homme et des animaux.

En effet, les organes sont semblables; les fonctions sont
les mémes; pas de ligne de démarcation absolue entre
I’homme et la béte au point de vue anatomique et physio-
logique.

Comment admettre, dés lors, que les facultés psychiques
humaines seraient de pures fonctions des organes? Autant
vaudraient deux instruments identiques, bien accordés,
qui résonneraient sous un méme nombre de vibrations
dans deux tons différents?

Il est manifeste, et nous en voyons la preuve tous les
jours, que I'animal est doué de sentiments affectifs, et que
certaines especes en sont susceptibles a un trés haut degré.
Mais, il n’en est point ainsi des facultés morales. L’idée du
moi, dé la responsabilité et du devoir, la volonté, I'imagina-
tion, la conscience, ne sont point le lot de I'animal, fut-il un
anthropomorphe. Il est incapable de maitriser ses passions.

On convient que I'animal peut avoir des hallucinations
des sens; que des lors il ne serait pas dépourvu d’imagi-
nation. Mais ces phénomenes sont de simples réflexes de
sensations. Il ne réve pas; ni trés probablement ne se sui-
cide, ni ne s'aliéne, et I'on n’est pas en droit de qualifier de
suicide ou d’aliénation certains actes dus a des congestions
suractives provoquées par quelque circonstance acciden-
telle.
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Aprés vous avoir présenté sommairement ces quelques
considérations qui portent sur des points ou la physiologie
et la psychologie confondent leurs territoires, bien en deca.
des matieres de la métaphysique, recherchons quel est le
role particulier du cerveau dans les actes de I'intelligence.

XXV. 1. La zoologie démontre, a mesure que nous por-
tons nos regards plus haut dans la série des vertébreés, que
I'encéphale devient plus considérable, sans que, chez les
animaux supérieurs, la prépondérance des facultés intellec-
tuelles soit en raison du développement de toutes ses par-
ties, mais seulement de celui des lobes du cerveau propre-
ment dit. Toutefois, le plissement de la surface a bien une
autre valeur que le volume et le poids de I'organe. Ainsi
tout récemment un médecin de Bruxelles, le docteur
Marique, présentait a la Société anatomo-pathologique de
cette ville (séance du 22 ao(t 1883), le cerveau d'un enfant
de six ans, pesant 1,180 grammes, presqu’autant que chez
une femme adulte. Celui de Gambetta ne pesait que
1,160 grammes. Par contre, celui de lord Byron en
pesait 2,238; celui de Schiller 1750.

2. En outre, les animaux inférieurs n’offrent point de
circonvolutions a ces lobes; a ce point de vue, les nouveau-
nés Leur ressemblent. Chez les animaux supérieurs, le
nombre, le développement, la profondeur des sillons sont
évidemment liés avec le degré d’intelligence. Chez les
idiots, les hémisphéres cérébraux sont atrophiés ou bien
il y a absence partielle de circonvolutions.

Dans I'enfance, le développement de l'intelligence et des
aptitudes morales marche parallelement avec I'évolution et
le perfectionnement du cerveau.

3. Les animaux auxquels on a enlevé les lobes cérébraux,
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perdent toute perception, toute intelligence en général, et
méme jusqu’a des instincts propres inhérents a chaque
espéce. Les mouvements spontanés et volontaires ont
disparu ; les seuls mouvements qu’ils exécutent ne sont dus
gu'a des excitations extérieures et ont un caractére de
nécessité, de fatalité.

4. Des lors, les physiologistes reconnaissent-ils una-
nimement le cerveau comme le centre d'une partie des
actes instinctifs et comme I'organe élaborateur des sensa-
tions; celles-ci y prennent une forme distincte, y laissent
une empreinte durable. Il est en un mot le siége de la
mémoire et fournit a I'individu les matériaux pour I'asso-
ciation des idées, pour les jugements et les déterminations.

b. Précisant davantage, on est arrivé a placer plus spé-
cialement le siege de l'activité intellectuelle dans la partie
antérieure des lobes frontaux. Chez les animaux, la moin-
dre intelligence, et chez les idiots, les troubles intellec-
tuels, s'accompagnent surtout de I'atrophie ou de Il'altéra-
tion de ces lobes. En divisant la téte en deux parties, une
antérieure, répondant au lobe frontal, et une postérieure,
Broca et Wagner ont prouvé que le volume de la premiere
est plus fort chez les hommes intelligents dont le cerveau
ne cesse de fonctionner que chez ceux qui n’exercent pas
leur esprit. En général la température des lobes antérieurs
est plus élevée que celle des postérieurs, et chez I'homme
elle s’accroit dans ceux-la pendant le travail cérébral. C'est
a cette région aussi qu’on reporte la douleur qui suit les
longues contentions d’esprit.

Partant de cette donnée que le créne est moulé sur le
cerveau, on a tenté d’évaluer les dimensions de celui-ci par
la mesure de celles du créne, et, par suite, la grandeur de

n
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I'intelligence humaine. On prit d’abord pour base I'angle
facial. Camper faisait partir une premiére ligne verticale
des dents incisives supérieures vers la partie saillante du
front; une seconde ligne horizontale venant du conduit
auditif, allait couper la premiére. On obtient ainsi un
angle facial de 80° a 85° chez I'européen, de 70° seulement
chez le negre, de 75° dans la race mongole. On congoit que
le plus ou moins d'ouverture de I'angle dépende ici de la
saillie des machoires et que cette mesure représente plutot
des rapports entre le cerveau et I'appareil digestif qu’entre
le cerveau et l'intelligence. Il conviendrait de préférer un
angle dans lequel la ligne faciale, tangente au front, se
terminerait a la racine du nez ou vient aboutir I’'horizontale
partant du trou auditif. On arrive de la sorte a des varia-
tions individuelles oscillant entre 87° et 66° avec 60° pour
I'orang-outang.

XXVI1.  Au commencement de ce siécle on a été jusqu’a
rapporter les facultés intellectuelles au développement des
différentes portions du crane. Pour Gall, les facultés loca-
lisées dans le cerveau s’y révélaient par des saillies corres-
pondant a des bosses osseuses.

Aux parties antérieures du cerveau, il rapportait les
facultés intellectuelles; aux postérieures les facultés ani-
males; aux parties moyennes, au-dessus de l'oreille, les
facultés morales. On cantonna de cette facon 37 facultés.
Mais quoi? Bien des parties du cerveau ne se traduisent
pas par des reliefs extérieurs du crane. Les os de la surface
sont plats, constitués par des lames que sépare une couche
spongieuse : dans certains points on rencontre des cavités
interposées a ces lames, comme aux sinus frontaux, par
exemple, qui ne soulévent que la table ou lame externe.
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D'ou un relief qui ne correspond a aucune proéminence
cérébrale. Ailleurs, une tubérosité externe est en rapport
non pas avec une concavité mais avec une saillie, a I'inté-
rieur, de sorte que le cerveau, au lieu d’offrir une éminence
sur ce point, se trouve au contraire déprimé d’autant.

Les parties ou Gall a cantonné les facultés intellectuelles
s'étendent aussi bien souvent dans les anfractuosités de la
boTte, empiétant ainsi sur les territoires affectés aux senti-
ments et aux passions.

Il est enfin bien démontré aujourd’hui, par I'étude du
cerveau dans I'échelle animale, que la phrénologie est sur
tous les points en désaccord avec la science.

C'est fort heureux pour la raison et la morale, car si le
systeme était vrai, il n'y aurait plus, ni conscience, ni
responsabilité, vu que tous les actes, toutes les déter-
minations, tous les instincts devraient étre attribués a la
forme de I'organe.

XXVII. Une seule localisation est rigoureusement démon-
trée. Il existe une affection connue sous le nom d’aphasie et
d’'agraphie, caractérisée par I'abolition ou I'altération de la
faculté soit du langage articulé, soit de I'écriture. Tantét
I'individu semble avoir perdu le souvenir des mots ou des
signes graphiques qui les représentent; plus exactement, il
ne peut articuler ou écrire le mot qu’il a dans la mémoire;
d’autres fois il traduit oralement ou graphiquement par un
autre terme, celui qu’il veut exprimer. Il prononcera ou
écrira le mot encrier, par exemple, lorsqu’il avait dans I'idée
celui de couteau. Ces cas ne sont pas rares, j'en ai rencon-
tré un assez grand nombre dans ma pratique. La plupart
de ceux-ci étaient dus au traumatisme. Un autre, et c’est
pour moi le plus curieux, se manifesta, a la suite d'une
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vive émotion, chez un professeur, M. D., aujourd’hui direc-
teur de l'instruction publique dans I'une de nos grandes
villes. L’affection se dissipa au bout de cing jours.

Paul Broca a découvert que la faculté du langage arti-
culé ou graphique, est sous la dépendance d’une partie de
I’hémisphére gauche du cerveau, circonscrite dans la troi-
sitme circonvolution frontale; cette région est celle qui
correspond a I'angle antérieur inférieur du pariétal gauche.
Il semble étonnant que les deux hémisphéres étant symé-
triques, cette faculté du langage articulé siege plutét a
gauche qu’a droite. Voici I'explication :

Le langage articulé, celui des signes sont des fonctions
qui ne s'acquierent que par I’habitude et une éducation
spéciale. Il n'est pas douteux que lI'enfant ne puisse con-
tracter I’habitude de diriger la gymnastique de I'articulation
de I'un ou de l'autre c6té. Ainsi la plupart de nos actes
sont exécutés de préférence avec la main droite et partant,
Vvous savez pourquoi, dirigés par I’hémisphére gauche du
cerveau. De méme, dit P. Broca, qu'il y a quelques gau-
chers qui dirigent de tels actes avec I'hémisphére droit,
il existe des individus qui dirigent le langage articulé avec
la troisieme circonvolution frontale droite. Et en effet,
I'observation a démontré que des gauchers sont devenus
aphasiques apres une lésion de I'hémisphere droit, tandis
gue des gauchers n’étaient pas atteints d'aphasie, bien
qu’ils fussent porteurs d’'une lésion de la troisiéme circon-
volution frontale gauche. Un individu lésé dans le terri-
toire de I’hémisphére gauche, cesserade parler parce que la
troisieme circonvolution frontale droite est inapte a sup-
pléer sa congénere; mais a la suite d’une éducation nou-
velle, il parviendra, aprés un certain temps, a donner a la
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circonvolution droite plus ou moins d’aptitude a remplir
les fonctions abolies du cdté gauche.

Voila un fait de localisation bien déterminé, acquis;
sauf cette réserve qu’il ne faut pas conclure lorsqu’une vis
arréte le rouage d’'une montre que c’est cette vis qui lui
donne le mouvement.

XXVII.  Des expériences des plus délicates, conduites par
des physiologistes éminents, ont été instituées en vue de
déterminer d’autres centres de facultés. Vous vous rappelez
ces deux Tlots ou ganglions de substance grise situés en avant
et en dehors des tubercules quadrijumeaux, connus sous le
nom découches optiques. Us ne déterminent, al’excitation, ni
douleur ni troubles manifestes de la motilité. On leur
reconnait cependant une extréme importance. Mais quelle
est leur fonction spéciale ? Les uns les envisagent comme
un centre dans lequel les impressions sensitives seraient
élaborées, perfectionnées, avant d'arriver a la substance
grise corticale; les autres en font un centre réflexe des
mouvements inconscients.

En avant et en dehors de ces couches optiques, je vous
ai fait remarquer deux autres gros ganglions dits corps
striés. Us n’occasionnent pas de douleur sous I'influence
d’'une excitation. On incline a les considérer comme des
centres de mouvement d’'un ordre supérieur a ceux qui se
rattachent a la moelle épiniére et a la moelle allongée.

Dans cette direction, on acherché a déterminer les cen-
tres moteurs de I’écorce du cerveau : ici pour les muscles
de la face ou de la nuque, la pour tels muscles ou groupes
de muscles des membres; puis, les centres sensoriels de
I'olfaction, de la gustation, de la vision, de l'audition,
de la sensibilité générale; des centres organiques de
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chaleur, de circulation, de sécrétion, etc...; des centres
émotifs préposés aux passions; des centres psychiques
pour telle ou telle faculté. Mais toutes ces localisations ne
présentent encore qu’incertitude et une obscurité qu’il sera
bien difficile de dissiper a cause de I'intime solidarité qui
unit les différentes parties. Si j'insiste sur ces points, c’est
a cette seule fin de vous mettre en garde contre des conclu-
sions qu’une psychologie aventureuse voudrait tirer de faits
physiologiques encore mal assis. Je vous donne la note de
la science actuelle. Ne vous laissez pas entrainer au dela.
Que nous sommes peu avancés, direz-vous, en voyant la
physiologie hésiter dans la simple détermination des
rapports entre les facultés intellectuelles et morales avec le
systéme nerveux ? Bien moins encore pourrons-nous saisir
la nature de ces facultés considérées en elles-mémes !

Si le mécanisme de la production des phénomenes intel-
lectuels nous reste inpénétrable; si toutes les démonstra-
tions a cet égard ont été vaines ou insuffisantes, les
conclusions hypothétiques ou témérairement hasardées,
ne vous étonnez pas trop. Considérez que si les fonctions
des différentes parties du cerveau sont trés obscures encore,
cela tient surtout a ce que les phénomeénes constatés par
I'observation résultent souvent d’irradiations réflexes. Indé-
pendamment des irradiations complexes et multiples, se
suscitant 'un l'autre dans les rapports des différentes
parties entre elles, on observe fréquemment encore que
des fonctions ne s’exercent pas, bien que l'organe qui y
préside soit intact.

Prenez, par exemple, une lésion siégeant entre la
substance corticale grise du cerveau d’'un c6té, et les gan-
glions optiques avec les corps striés de I'autre. Evidemment
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I'idéation sera troublée ; cependant la partie qui préside a
cette faculté, cette méme substance corticale, est intacte.
C’est que la manifestation objective se trouve empéchée ou
déviée par suite de la détérioration de la voie conductrice.

XXI1X. Dans un ordre d’idéesanalogue, mais moins élevé,
vous voyez un grand nombre d'actes de la vie com-
mune marquer tres bien les relations de différentes parties
du cerveau entre elles ou avec la moelle et le systeme gan-
glionnaire, sans que nous puissions pénétrer la nature
intime du phénomeéne.

Il ne vous déplaira pas que je vous mentionne un certain
nombre de faits de cet ordre choisis dans la vie ordi-
naire. Rappelons nous les phénomeénes réflexes. Les nerfs
sensibles ou moteurs de I'encéphale déterminent aussi
entre eux des actes réflexes ; et absolument comme dans la
moelle, on observe des mouvements involontaires dépen-
dant d'une impression inconsciente transmise au noyau
d’origine du nerf moteur.

L’anatomie démontre ici la présence d'arcs dits réflexes
anatomiques ou sensitivo-moteurs, constitués par deux
cordons nerveux de substance blanche, libres, ascendants
et descendants, par des cellules d’émergence et un faisceau
qui accouplent les noyaux d’origine de deux nerfs. Ces
réflexes jouent le plus grand réle dans certaines maladies,
dans le songe, dans le sommeil somnambulique, comme
vous verrez plus loin.

C’est a de tels rapports que sont dus, par exemple, les
mouvements réflexes de I'éternuement & la suite d'une
impression odorante : rapports entre les noyaux dorigine
du nerf de I'odorat et des nerfs pneumogastrique et spinal.
De méme le phénoméne du resserrement de la pupille de
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I'eeil sous I'action de la lumiére; de celui du clignement
de la paupiere; de Yéternuement et de la toux sous I'exci-
tation de la volte du palais et de la muqueuse nasale; de
méme encore du grincement des dents qui provoque un
bruit pénible ou désagréable. Ici, le nerf de l'audition a
communiqué son ébranlement a I'une des racines du
trijumeau et, pai celui-ci, aux nerfs dentaires. Une impres-
sion sapide a la base de la langue détermine la sécrétion de
la salive parce que le nerf glosso-pharyngien a réagi sur le
facial qui est dans 'son arc de réflexion et qui envoie un
rameau a la glande.sous-maxillaire.

Tous ces mouvements réflexes, involontaires, bien qu'ils
appartiennent au cerveau, sont tout a fait dans le mode de
ceux que nous avons vus dans la moelle. Us ne vous offrent
rien de bien nouveau. Mais il en est d'autres dans lequel
sont intéressés les centres de I'idéation et de I'’émotion.
Voici des exemples dejréflexes de cet ordre.

Le baillement, provoqué par une modification dans la
pression sanguine du bulbe rachidien, dépend souvent de
la faim, d’'un trouble digestif. Ce n’est encore qu’un réflexe
ordinaire. Mais la vue d'un baillement, Vidée seule qu’on
peut bailler, le provoque. C’est alors un réflexe psychique.

La vue, I'odeur d'un mets excitent la sécrétion de la
salive; elles font, comme on dit, venir I'eau a la bouche.
La sensibilité gustative n’a cependant pas été mise en jeu
par le contact de la substance sur la langue. L’excitation a
été élaborée dans un centre intellectuel. 1l suffit de passer
sous le nez d'un chien quelgu’aliment savoureux pour
amener chez lui un flux salivaire.

En général, dans les phénomenes de I'espéce, la volonté
ferme peut intervenir et empécher le réflexe. On voit de ces
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exemples dans le rire, le sanglot, que cette volonté peut
exagérer ou supprimer.

Le vertige est occasionné par des changements incessants
d’équilibre; il est d’ordinaire accompagné de nausées ou de
vomissements. Mais il nait aussi sans déplacement du
corps; quand on porte la vue vers le sol, par exemple,
du haut d'une tour, d’'une échelle; et il devient un réflexe
psychique que la volonté et I’habitude peuvent faire dévier.
Qui de nous ne sait que la vue d’un objet dégodtant, qu’une
odeur nauséabonde, le contact d'un corps gluant, que le
souvenir seul d'un tel objet, soulévent le cceur, excitent la
nausée ou le vomissement? Réflexes psychiques, subjectifs.
1y aeu, au préalable, dans les centres intellectuels
une élaboration de I'excitation sensorielle que le souvenir
a fixée. Ici encore l'imagination, la volonté, [I'habitude
peuvent modifier, dans I'un ou l'autre sens, I'expression
réflexe.

Et cette sécrétion lacrymale que provoquent physique-
ment la lumiére, une poussiere, et qui se transforme en
une pluie de larmes sous une influence morale ? Réflexe
psychique encore, di a I'action sur quelque centre nerveux
cérébral d’une émotion, d’'un chant mélancolique, de I'évo-
cation d’un souvenir, d’'une imitation.

Une impression morale détermine des sueurs réflexes ou
la diarrhée. Tout le monde sait les nombreux flux intesti-
naux que suscitent, chez les jeunes soldats, les premiers
coups de canon, quand la bataille s'engage. Inversement
des flux habituels, des sécrétions, peuvent étre brusquement
arrétés sous I'empire d’'impressions morales. Qui ne con-
nait la jaunisse ou ictére, développée par la peur ou le
chagrin ? La sécrétion de la bile par le foie a été arrétée et
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les principes de cette bile, mélangés au sang, ont coloré la
peau en jaune.

Une apparition inattendue, un bruit subit, vous font
tressaillir, aménent de la péaleur, de la chair de poule, des
cris, des convulsions, la syncope, phénomeénes de réflexion
sychiqgue communs chez les sujets nerveux et chez les
enfants; conséquences funestes que la volonté, I’habitude
et I'éducation peuvent seules conjurer.

Rappelez-vous enfin le mot de Turenne : « Tu trembles
Carcasse, se disait Turenne a la premiere bataille ou il
assistait, tu tremblerais bien davantage si tu savais ou je
veux te conduire en ce jour. »
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SOMMAIRE. — XXX. Loi fondamentale de I'exercice au point de vue
psycho-physique. — XXXI. La perception brute, la sensation ; sen-
sations spéciales ou objectives, générales ou subjectives; localisées.
— XXXII. Le moi et la conscience. La perception; I'attention; la
mémoire; conditions de la mémoire; la mémoire aux différents
ages ; erreurs mentales ; lassitude de I'attention; expériences; varia-
tions de la mémoire, I'amnésie ; nature de la mémoire.— XXXIII. Le
jugement, le raisonnement. L’'imagination; influences réciproques
de l'imagination et de la vie organique ; imagination passive et
active. — XXXIV. La volonté; nature et localisation de la volonté;
mesure physiologique des déterminations.

XXX. — Avant de vous exposer les fonctions psycho-
physiologiques du cerveau, je crois devoir compléter ce
que je vous ai déja dit au sujet des lois fondamentales qui
président a leur exercice.

Le systéme nerveux régit nos combustions internes; il
regle la répartition de la chaleur, provoque le travail
musculaire. Dans les combinaisons chimiques de sa propre
nutrition, il accumule des forces de réserve susceptibles
de se convertir en travail effectif. La masse nerveuse reste
dans un état stationnaire de mouvement, tant qu’une
excitation ne vient pas modifier les combinaisons qui s'ope-
rent dans son sein. La cellule grise est I'entrepbt qui
emmagasine le travail de réserve, qui I'accumule, jusqu’au
moment ou il se transforme de nouveau en travail effectif,
aprés étre resté latent durant une période plus ou moins
longue.

Les mouvements combinés, si difficiles au début, et qui
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ne se réalisent que par des efforts persistants de la
volonté, finissent par sopérer insensiblement avec une
facilité surprenante. D’'une part, la cellule centrale, qui
commande ces mouvements, a fini par conserver la trace
des impressions intestines qu’elle a subies; d’autre part,
une voie de conduction souvent utilisée, présente une
facilité et une rapidité de parcours d’autant plus grandes;
toute excitation qui parvient a cette cellule est transmise
inconsciemment dans cette direction spéciale. A quoi il faut
ajouter, du coté du nerf de la périphérie, qu’une excitation
souvent répétée dans un ton modéré, finit par augmenter
son irritabilité. Les modifications ainsi acquises favorisent
la disposition fonctionnelle. Il résulte de la, que les mou-
vements d’une exécution, si pénible d’abord, se réalisent
par la suite sans participation de la volonté.

Telle est la source du grand principe de I'exercice.

Or, les manifestations psychiques sont liées aux fonctions
physiologiques du systeme nerveux. La richesse de la pro-
vision du travail de réserve emmagasinée dans les gan-
glions de la substance cérébrale est en raison de la solidité,
du développement de I'organe, de I’hérédité ancestrale, du
mode d’action des irritants sensoriels extérieurs. Ou bien
les processus d'irritation externe restent latents dans les
parties centrales pour y mettre en jeu ultérieurement
les processus internes, ou bien ils se transforment immé-
diatement en travail extérieur, en excitant les nerfs et les
muscles. Etant donnée cette propriété fondamentale du
systéme nerveux que toute irritation de sa substance laisse
apres elle une disposition au renouvellement de cette irri-
tation, on concoit I'importance primordiale d’'une saine
direction des facultés intellectuelles chez I'enfant.
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XXXI.  Nous avons vu que chez les animaux dont les
lobes cérébraux ont été enlevés, I'excitation du bulbe et de
la protubérance occasionne de I'agitation, des cris mémes,
plaintifs, douloureux. Y a-t-il eu sensation? Sans doute,
mais dans le seul sens d’'une perception brute de I'impres-
sion transmise, c’est-a-dire en dehors de la conscience,
de I'attention, de I'aptitude a former des idées, lesquelles
exigent la participation des sens cérébraux.

En somme, vous ne trouvez rien ici qui sorte de I'ordre
des phénoménes de la sensibilité générale.

Sous l'influence d'un agent extérieur ou d’une excitation
émanant de notre propre corps (sens interne de la faim, de
la soif), une impression est transmise au centre cérébral
par les nerfs centripétes et par la moelle.

Le mot de sensation est plus exactement applicable dans
I'espéce. La sensation n’est pas la transmission a la con-
science de I'état ou d'une qualité d’'un corps extérieur,
mais plutdt d’'une qualité ou d'un état d’'un nerf sensoriel
déterminés par une cause extérieure et variable dans les
différents nerfs sensoriels. Une méme cause, venant du
dehors, produit, dans chacun de ces sens, des sensations
spéciales en raison de la nature propre de ces sens. Ainsi
un choc, une pression qui, dans I'eeil, provoquent une sen-
sation de couleur et de lumiére, occasionnent dans I'oreille
un phénomeéne, de bruit, de bourdonnement. On peut
piquer, couper le nerf optique, le sujet n'éprouve aucune
douleur, mais bien la sensation unique d’une vive lumiére.

On donne le nom de sensations spéciales ou objectives a
celles qui nous fournissent des idées précises sur les objets
extérieurs, vue, toucher, ouie, godt, odorat; celui de
sensations généralesou subjectives a celles qui nous avertissent
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simplement des modifications subies par ces organes, sans
renseignements précis sur la nature du modificateur. La
douleur est le type de ces dernieres. Un les voit toutefois
se localiser ou rester vagues. Elles sont localisées dans la
douleur irritante de la brilure, pongitive de la pleurésie,
térébrante de I'inflammation des os; dans cette extériorité
de sensations dont nous avons parlé. Elles sont vagues dans
I'oppression, le malaise général, la fatigue, la faim, la soif.

En physiologie nous n'avons a considérer que les idées
qui naissent de nos sensations soit objectives, soit subjec-
tives et non les idées dites innées, absolues ou nécessaires
qui reléevent du domaine de la philosophie.

XXXII. Chez lesenfants, comme chez les animaux, les im-
pressions sensibles se transforment par action réflexe immé-
diate en excitation motrice. De la cette tendance si pronon-
cée a la mobilité qui se traduit par des cris, des gestes, des
actes. Entre ces deux termes : impression sensible et impul-
sion motrice, s'interpose un troisieme élément ot aboutissent
nos sensations et nos pensées, ou réside la motion du Moi,
c’est la conscience. Mais I'idée du Moi ne s'éveille pas chez
les animaux, comme chez I'enfant. Dans le premier cas, il
reste étreint dans I'étroite sphére de I'animalité. Le senti-
ment du Moi, pour étre provoqué chez le second par une
série d’actes cérébraux, d’états divers, de sensations, de
perceptions qui extériorisent l'image, et de souvenirs,
se dégage largement a mesure qu'il est perfectionné par
I’expérience et I'éducation, comme le diamant brut auquel
le travail de I'ouvrier donne la forme et le poli. Il ne revét
pas toutefois, dans ses degrés d’expression, un caractére
absolu soit que I'on considere I'individu dans les stades de
son existence, dans les divers événements de la vie, dans
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le degré de civilisation de son époque ou le caractere de la
race a laquelle il appartient; mais le sentiment de ce moi
peut s'élever a un degré illimité.

La conscience que nous avons d’une sensation constitue
la perception. C’est aux lobes cérébraux qu’est exclusive-
ment dévolue cette fonction ; aussi ne s'exerce-t-elle pas
lorsque ces organes sont hors de service, comme dans le
sommeil.

On a cherché a mesurer les rapports existants entre
I’énergie d’une excitation et celle d’'une sensation On y est
parvenu en ce qui concerne la sensation de son, en partie
pour les sensations de lumiéere, de pression et de mouve-
ment. On n’a rien pu démontrer quant a celles de tempé-'
rature, de saveur et d’odeur. Weber a cru pouvoir formu-
ler en loi que « I'énergie de I'excitation doit s'élever en
rapport géométrique pour que I'énergie de la sensation
augmente en rapport arithmétique ». Plus tard, Wundt a
traduit cette loi de la fagon suivante : la perceptibilité d’'une
sensation croit proportionnellement au logarithme de I'ex-
citation. Ces formules ne peuvent étre qu’approximatives,
car le degré ou se manifeste la perceptibilité d'une sensa-
tion varie dans les domaines sensoriels des différents indi-
vidus.

Pour qu’une impression soit percue, il faut que la con-
science de I'individu se replie sur elle-méme, se concentre
sur I'objet. Ce phénomene d’activité intellectuelle, qui con-
stitue I'attention, a besoin, pour se produire, d’étre pré-
cédé de I'éveil de I'eeil de la conscience et, chez I'enfant
particulierement, du sentiment de la curiosité. Une condi-
tion de succés pour I'attention est qu’elle s'adapte, qu’elle
soit accomodée a I'impression. Car si celle-ci est soudaine,
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non attendue, elle se borne a susciter un simple sentiment
de surprise dans I'aire de la conscience. Les organes sen-
soriels qui sont le plus vivement intéressés dans I'attention,
I'eeil, I'oreille, en marquent la concentration avec la durée
prolongée par un sentiment local d’innervation musculaire
ou tactile. On I'’éprouve le mieux au niveau du front, a la
région du cerveau que l'on fait correspondre au siege de
la pensée. La durée et la forme du phénoméne sont en
rapport avec le degré de développement de la conscience
et I'intégrité, le perfectionnement des lobes cérébraux.

Les sensations sont mises en réserve; elles s'emmagasi-
nent en quelque sorte dans notre cerveau, et les impres-
sions qui s’y trouvent ainsi fixées sont susceptibles de sor-
tir plus tard de leur état latent.

La faculté d'ou dépend ce phénoméne de reviviscence, qui
fait que la sensation se transforme en perception capable
de laisser des traces, constitue la mémoire.

La mémoire est la condition d’existence des autres
facultés. La reproduction des images dans le souvenir
dépend de la loi générale de répétition fréquente de nos
impressions sensorielles ou de leur intensité primitive;
parfois de la mise en branle d’un des anneaux de la chaine
des éléments associés dans une représentation. Les images,
les liaisons de la pensée qui n’ont pas été fixées par I'un
des deux procédés, disparaissent le plus souventen dépit des
plus violents efforts de notre volonté pour les ressusciter ;
elles fuient sans que nous puissions les ressaisir. La dispo-
sition fonctionnelle de ce systéme nerveux a la structure si
compliquée, est le fait d’'un processus d’habitude, analogue
a celui qui donne a un groupe de muscles I'aptitude a un
mouvement déterminé conscient ou inconscient. Une im-
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pression, une modification primitive, finissent par s'effacer
en l'absence d’exercice. Dés avant 6 ans, dit un éminent
homme d’Etat, lord Brougham, il n'y a pas denfant,
fat-il de la capacité la plus ordinaire, qui n'apprenne plus
et qui n’acquiére une masse de connaissances plus considé-
rables et de connaissances plus utiles, que le plus grand
philosophe ne le peut faire dans la vie la plus longue, et
apres les plus heureuses recherches, fat-il un Laplace ou
un Newton et vécht-il 80 ans. Ce que I'enfant apprend
pendant ces années,il I'apprend sans fatiguedans ledixieme
du temps qu’il lui faudrait mettre plus tard.

Cette appréciation est strictement exacte. Dans les pre-
miéres années de la vie, la mémoire est de courte durée,
comme fragmentaire, jusqu'a I'dge de 7 ans, lorsque la
conscience de soi-méme commence a se révéler, que
I’homme réalise son développement en réceptivité et en
spontanéité, que les cellules cérébrales ont aquis une con-
sistance suffisante. Elle atteint son maximum de capacité
vers I'age de 15 ans, reste quelque temps en cette période
d’état pour décroitre ensuite graduellement. Aussi, je sous-
cris entierement a I'opinion de M. de Launay, de la Société
de Biologie, que c’est avant quinze ans qu'il convient d’ap-
prendre les langues et de commencer I'étude de I'histoire
naturelle. Les enfants, en effet, sont capables de retenir
plusieurs milliers de mots dans trois ou quatre langues
différentes, avec I'accent propre a chacune d'elles, grace
a la souplesse de leur organe vocal, qualité qui disparait
plus tard. Les vieillards perdent facilement la mémoire des
choses récentes, mais ils conservent souvent celles des faits
plus anciens.

La mémoire mécanique, celle qui progresse toujours en

ts
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passant d’une simple représentation a une autre, se trouble
aisément des que la série des associations est interrompue
en un seul point. Elle est extrémement puissante chez
I'’enfant. La mémoire logique, celle qui précéde le raison-
nement, qui fixe les liaisons entre les idées, ressortit a la
mémoire mécanique et au fonctionnement de I'imagination
et de I'intelligence.

Elle compléte la mémoire mécanique; et, plus tard, elle
lui succédera en quelque sorte. Elle appartient éminem-
ment a I'dge mar, en accentuant son développement vers
celui de la puberté.

Les mots qui disparaissent le plus rapidement de la
mémoire, sont les mots liés a des représentations senso-
rielles concrétes. Ainsi les noms propres, en premiéere
ligne ; viennent ensuite les concepts concrets des objets.
Tout cela parce que nous nous figurons les images visuelles
nettes des personnes et des choses ; le mot est relégué a
I'arriere plan.

Il en est autrement des concepts abstraits, vertu, recon-
naissance, dévouement, et desverbes, a cause de leur carac-
tere plus général qui les rattache a des conditions diverses.

La plupart de nos erreurs mentales proviennent d’un
travail défectueux de la mémoire, d'une fatigue, d’'un man-
gue d’attention. C'est ce qu’on est parvenu a déterminer, a
mesurer par degrés chez les écoliers.

La lassitude qui porte sur l'attention et la mémoire, aété
I'objet, de la part du docteur de Sikorsky, d’une étude toute
spéciale; son expérimentation visait la parole, I'écriture,
et toutes les actions volontaires, en un mot, les mouve-
ments psycho-moteurs. M. de Korkowsky, président du
Musée pédagogique de Saint-Pétersbourg, nous ayant entre-
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tenu de ces recherches, voulut bien me les communiquer.
Je les ai fait insérer par le détail dans le Bulletin de la
société royale de médecine publique de Belgique. Voici un
apercu des résultats obtenus.

Pour déterminer la lassitude de Il'attention et de la
mémoire résultant de travaux précédents, M. de Sikorsky a
choisi la dictée comme étant un travail facile, peu fatigant.
Il a comparé les dictées écrites le matin, dés le commen-
cement des classes, avec d’autres écrites a trois heures de
I’aprés midi, le méme jour.

Le chiffre total des dictées ayant servi aux expériences a
été d’environ 1,500, comportant 40,000 lettres.

L’écriture est un acte complexe composé de trois actes
psychiques séparés, dans chacun desquels une faute peut
étre faite. Dans le premier acte, la faute provient d'une
audition incompléte ou d’'une omission; dans le deuxiéme
acte, la faute s'exprime par la violation de la composition
acoustique du mot écrit; et, enfin, dans le troisieme acte,
elle donne lieu a une exécution irréguliere des lettres. Les
fautes de la premiére classe ne sont pas prises en considé-
ration. Celles de la deuxieme, fautes phonétiques, et celles
de la troisieme, ou graphiques, forment le principal contin-
gent de toutes les inexactitudes dans la dictée. On les range
en quatre catégories.

Les erreurs phonétiques ou articulatrices, qui ont trait a la
composition acoustique des mots : chabre pour chambre,
pénétre pour fenétre, spectatateur pour spectateur.

Les erreurs graphiques, qui vicient la représentation des
sons : inténir pour intérieur; angélique pour angélique. Les
erreurs psychiques concernent un mot entier, ou son rem-
placement par un analogue ou I'introduction de mots
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accessoires : En Russie il est de se féliciter, pour en Russie
il est d’'usage de se féliciter; vous ne la trouverez pas, lui
répondis-je, pour, vous ne la trouverez pas, lui dis-je; que la
derniere soit soit donnée, pour que la derniére soit donnée.

Dans un tableau dressé pour six classes, composées cha-
cune de deux ou trois divisions, la moyenne des chiffres
étant déduite de telle fagon que l'unité est représentée par
150 lettres de dictée écrite et par 100 éléves, le docteur de
Sikorsky a pu exprimer les fautes dans les dictées dont il
s'agit, par catégories, dans les proportions suivantes,
moyenne des six classes :

Avant la classe. Apres la classe.

Erreurs phonétiques . 62,57 : 140 77,3 : 100
— graphiques. . 895 : — 11,70 . —
—  psychiques. . 452 . — 890 : —
— indéterminées. 6,01 : — 11,95 : —

De I'analyse des conditions physiologiques des omissions
et des substitutions des sons, on peut conclure que ces
défauts se rencontrent principalement quand deux sons
successifs nécessitent, pour leur prononciation,des mouve-
ments (des lévres, de la langue, etc.) différant peu entre
eux; l'un est omis ou bien remplacé par l'autre.

Les erreurs graphiques, résultant de la ressemblance des
diverses lettres par leur forme, est de source analogue a
celle des erreurs phonétiques.

Toutes les formes d’erreurs psychiques s'expliquent par
un travail défectueux de la mémoire, tel est I'oubli d'un
mot dicté ou son remplacement par un mot analogue; ou
souvent elles sont I'indice d’'un défaut d’attention.

En somme, la différence essentielle entre les dictées

«
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écrites le matin et celles qui l'ont été aprés quatre ou cing
heures de travaux de classe, consiste en ce que ces derniéres
offrent un travail moins exact dans les proportions de 22 a
43 p. 100.

Un tel abaissement dans I'exactitude du travail est en
relation avec I'affaiblissement de la faculté de distinguer
les petites diflérences psycho-physiologiques, I'affaiblisse-
ment de la mémoire et I'apparition de quelque surexcita-
tion psychique. Il va de soi que I'expérimentation a élagué
toutes les fautes indépendantes de la lassitude cérébro-
psychique, comme celles qui tiennent au plus ou moins de
savoir des éléves.

Ce procédé peut servir a fixer, selon les ages et méme
suivant les saisons, le temps pendant lequel I'attention des
éléves est capable de se soutenir. Il importe, pour ne pas
la fatiguer, que les explications soient faciles a saisir, inté-
ressantes, qu’elles soient courtes et les lecons aussi.

La mémoire, réceptacle des impressions du passé, pré-
sente de notables différences d’'un individu a l'autre, soit
totales, soit partielles. Certains ont une mémoire trés preé-
cise des dates, des chiffres, d’autres en sont plus ou moins
privés. Il en est de méme pour les figures, les sons, les
noms propres, les localités, les faits.

M. Van B..., ambassadeur, a S'-Pétesbourg, sortit, un
matin, pour faire des visites, mais, lorsqu’il voulut donner
son nom chez le concierge, il sapercut qu'il lI'avait com-
plétement oublié. Forbes Winslow raconte encore I'histoire
d’'un personnage haut placé, qui oubliait parfois son nom
pendant qu'il se promenait dans les rues, et allait jusqu’a
perdre la notion de son adresse. Il accostait les passants,
en disant : « Je suis M. tel et tel ; dites-moi, s'il vous plait,
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quel est mon nom. » Ou bien : « Je suis M. tel et tel dites-
moi donc ou je demeure. »

Dans quelques affections, certains individus perdent la
mémoire des substantifs ou celle des verbes, des pronoms.
On cite une femme qui, aprés une attaque de paralysie,
n‘employait que I'infinitif des verbes et ne se servait d'au-
cun pronom. Ainsi, au lieu de dire : « Je vous souhaite le
bonjour, mon mari va venir. » Elle disait : « Souhaiter
bonjour, mari venir. » On a donné aux états de cette
espece le nom d'amnésie (de a, privatif, et de mnésis,
mémoire).

De tels lapsus, ou inégalités de la mémoire, existent sur-
tout a la suite de certaines maladies, notamment dans les
affections cérébrales. Mais on les rencontre, quoique a un
moindre degré, a I'état normal. Dans certains songes par
exemple, on voit se réaliser des actes volontaires : tels que
de parler, de lire, d’écrire, et, aprés une nouvelle phase de
sommeil, il se trouve qu'un complet oubli a passé sur les
faits accomplis pendant la période intermédiaire aux deux
phases de ce sommeil. En dehors des maladies, des causes
morales, des exces de travail, états d’épuisement, con-
tentions d’esprit, fatigues, etc., les chagrins, la frayeur, la
colére, provoquent dans la mémoire de ces perturbations
plus ou moins durables. 1L arrive qu’une nouvelle éduca-
tion est nécessaire. On a vu des malades, et le professeur
Lordat, de Montpellier, en a offert un bel exemple person-
nel, qui ont dO réapprendre successivement tous les mots
de la langue, en commencant par I'A, B, C, qui se sont
remis a I'étude de la grammaire, et sont redevenus capa-
bles de parler, décrire, tout en recouvrant leurs anciens
souvenirs.
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Les vieillards perdent facilement la mémoire des choses
récentes, mais conservent souvent celle des faits anciens.
Elle est trés développée chez les enfants. Il est d’observa-
tion qu’ils retiennent, nous l'avons dit, des milliers de
mots dans trois ou quatre langues différentes.

Descartes a pu comparer a des plis les vestiges des
choses matérielles qui restent dans le cerveau a la suite
d’'une image percue « tout de méme que les plis qui sont
dans un morceau de papier ou dans un linge font quMl
est plus propre a étre plié de rechef, comme il était aupa-
ravant, que s'il n'avait jamais été ainsi plié. » On ne doit
voir dans la comparaison cartésienne qu’'une image dans
laquelle se trouve formulée cette grande loi de I’habitude
qui domine dans tout le systtme nerveux.

Pour d’autres, la mémoire résulterait de mouvements im-
primés a certaines cellules cérébrales et dont la cessation
constituerait I'oubli. Dans la seconde partie de cette hypo-
thése du moins, nous ne voyons pas comment il est possible,
je ne dirai pas dexpliquer, le fait de la mémoire subor-
donnée a la volonté, qui lui commande a longue échéance
de se souvenir, mais de comprendre la mémoire des modi-
fications de la pensée elle-méme. Elle se concilie mal
avec le fait de la grande mémoire des objets matériels
mémes chez I'enfant, dont les cellules cérébrales sont dans
un mouvement de composition et de décomposition inces-
sant, d’'une rapidité extréme, car autant vaudrait chercher
a imprimer un cachet sur une eau courante. Elle ne rend
pas mieux compte de ces souvenirs d’enfance, si vivaces
dans la vieillesse, lorsque les images n'ont pas été renou-
velées depuis de nombreuses années. Pour lever ces objec-
tions, on a eu recours a I’hypothéese de I'hérédité de cellule
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a cellule, individualisant en quelque sorte par la les phéno-
menes généraux d’hérédité ethnique ou ancestrale. Pour
notre part, nous ne voyons dans les manifestations hérédi-
taires de cet ordre que des facultés, des prédispositions,
des penchants innés, plus ou moins sensiblement accusés et
sur lesquels repose sans doute le perfectionnement physique,
intellectuel et moral, mais qui ne vont pas au-dela-de cer-
taines limites du développement des organes, spécialement
du systéme nerveux, et n'affectant pas directement la sphére
propre de I'idéation. S’il en était autrement, la cellule pri-
mitive d’ou procéde I'organisme entier devrait reproduire,
au fur et a mesure du développement de celui-ci, sous I'in-
fluence de quelque excitation, la mémoire, je ne dirai pas
des opérations ancestrales de I'’entendement méme,exécutées
des milliers de fois, mais simplement les traits primordiaux,
une simple esquisse des images les plus fortement pergues
par les générateurs.

C’est ce qu’on n’ajamais constaté.

Il est assez commun de voir les pures qualités de génie ou
de talent qui, dans le domaine des sciences et des arts, avaient
fait la gloire des ascendants, rester frustes chez les enfants.

Les sens fournissent les images a la mémoire. Dans I'hy-
pothese cependant rationnelle d’une transmission due a une
vibration moléculaire du tissu nerveux, et a laquelle suc-
céderait une disposition spéciale des cellules a reproduire
les modifications provoquées par I'image, on a dd chercher
le centre de I'acte psychique. En se basant sur des recher-
ches anatomo-physiologiques d’une délicatesse extréme,
M. Luys a localisé dans les couches optiques les impres-
sions du tact, de I'olfaction, du goQt et de I'audition.

Ces impressions sensorielles, dit iabiie physiologiste,

»
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concentrées dans la couche optique, y seraient modifiées, y
subiraient un temps d'arrét et une élaboration sur place.
Elles se dépouilleraient de plus en plus de leurs caracteres
d’ébranlements purement sensoriels, pour revétir, en se
métamorphosant,une forme nouvelle, se rendre en quelque
sorte plus assimilables pour les opérations cérébrales ulté-
rieures et devenir ainsi progressivement les agents spiri-
tualisés de l'activité des cellules cérébrales (2).

Comme vous voyez, cette localisation, qui d’ailleurs n’est
pas a I'abri d’objections au point de vue de I'anatomie et
de la pathologie, ne nous apprend absolument rien. Tout
au plus pourrait-on admettre une disposition native de
certains groupes de cellules pour certaines fonctions, dis-
positions que favorisent, obnubilent ou anéantissent les
conditions de race, de milieu, d'habitude ou d’éducation.
On I'a dit avec raison, tant qu’on n’aura pas approfondi ce
phénomene initial de la mémoire, rien ne sera fait quant
au mécanisme des opérations intellectuelles. Nous ne pou-
vons considérer comme acquise que cette donnée générale,
a savoir que les couches corticales des hémisphéres du
cerveau sont le siége des opérations de I'esprit.

XXIV. La mémoire, utilisant les diverses impressions
percues depuis un temps variable, les rapproche, les com-
pare. Un enfant est affecté par I'odeur d'une fleur; il la
saisit et rapporte A cette fleur I'impression regue. Si une
seconde fois la méme sensation se répete, dés qu'il touche,
ou voit un objet exercant sur son toucher ou sur sa vue la
méme impression que la fleur, il associera dans son esprit
le trois sensations de nature différente affectant I'odorat,
le toucher et la vue, comme attributs du méme objet. De

(1) Luys, syst. nerv. cérébro-spinal, p. 363.
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deux ou méme d’'une seule de ces qualités, il conclura a
I’existence de la troisieme ou des deux autres, jusqu’a ce
qu’il apercoive quelque corps dans lequel elles n’existent
pas réunies. Le voilarendu, dés lors, attentif aux différences
qui lui permettront de distinguer les objets qu’il confon-
dait.

Par ces conTparaisons, il se forme lejugement, né de la
perception et de la mémoire, qui lui ont permis de comparer
la sensation du moment avec la sensation emmagasinée la
veille. Il acquiert ainsi, sur les objets, des notions que sa
meémoire continue a enregistrer. Elles n'y resteront pas iso-
lées. L’esprit va s’exercer sur les rapports que les idées
acquises ont entre elles, de la méme facon qu’il a procédé
pour saisir les qualités des objets qui ont constitué les no-
tions. Il les comparera, formulera son jugement, tirera des
conclusions. De la comparaison de ces jugements entre
eux naft le raisonnement.

Nous n’avons pas a insister sur les idées abstraites qui
sont du domaine de la psychologie, mais sur celles-la seules
qui dérivent immédiatement de la sensation, ou idées par-
ticuliéres, et sur les idées générales directement engen-
drées par les premieres.

La justesse du jugement et du raisonnement dépend
ainsi de la netteté des sensations et d’une saine perception
de la qualité des objets. Cette justesse est, en fin de compte,
subordonnée a la perfection des organes des sens.

Mais les idées qu’ont engendrées les sensations, s'unis-
sent, se désagregent et se combinent, donnant naissance a
des complexus extrémement variés; et les résultats des
opérations sont d'autant plus susceptibles de devenir
erronés qu'ils s'éloignent davantage du point de départ.

»
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Nous arrivons bientdt & considérer les associations
d’idées, librement formées par nous, en dehors des rap-
ports que les choses ont visiblement entre elles. Il sagit
de cette faculté que nous possédons de provoquer dans
notre esprit des idées qui ne procédent pas de sensations
actuelles, ou qui méme ne représentent rien de réel. C'est
Yimagination qui succéde a la perception, a la mémoire, au
jugement. Elle traduit puissamment son empreinte dans
les figures représentatives de nos idées, dans le langage, le
geste, la musique, le dessin, I'écriture. Mais si le raisonne-
ment, si un simple jugement sont sujets a errer, vous com-
prenez aisément combien [I'imagination est susceptible
d’écarts. Voici une sensation qui en suscite d’'autres, fait
naitre des idées qui éveillent d’autres idées. C’est mon oreille
frappée de quelque rythme : cet air, je I'ai entendu; ou?
Et, par un certain effort de concentration intellectuelle, le
passé renait; et le présent, les lieux, les personnages, les
circonstances, tous les détails d'une sceéne s'étalent aux
yeux de cette imagination, en dehors des notions absolues
de temps et d’espace. C'est la un fait commun de la vie
intellectuelle. Lorsque les idées s'enchainent dans un mode
régulier, et que la secousse imprimée a l'un des anneaux
communique ses vibrations a tout ou partie de la chaine,
le fonctionnement de la faculté, quelque rapide qu'il soit,
s'exerce dans le ton physiologique. Mais parfois les idées
n’'ont entre elles que des rapports éloignés, peut-étre arti-
ficiels, par la signification qu’elles comportent ou dans
I'analyse des images sensorielles auxquelles elles se ratta-
chent. Cette interruption dans un enchainement logique
des idées produit ce que I'on nomme Yincohérence.

Les altérations du cerveau, sans doute, mais méme des

>
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affections de certains viscéres, une déséquilibration des
appareils de la vie organique, donnent lieu, par sympathie,
a d’'étranges troubles de I'imagination.

On préte de la réalité aux fantdmes qu’elle engendre, on
arrive a I'hallucination, au délire, a la folie. Réciproque-
ment I'imagination influe sur les fonctions de nutrition.
Chacun sait qu'il suffit parfois de penser a un mets pour que
la salive vienne a la bouche.

Den eben \vo begriffe fehlen
Da stellt ein wort nur rechten sich ein.

Mais il y a plus, I'imagination est susceptible de faire
naitre ou de guérir des maladies.

Ainsi I'idée vive d’'un mal physique a maintes fois provo-
voqué ce mal chez un sujet, et cela surtout, s'il a été
frappé des symptémes de ce mal chez un autre; je vous cite-
rai I’hypochondrie, I'épilepsie, la chorée, les convulsions.

Dans le choix que nous faisons entre différentes repré-
sentations pour en rassembler les éléments, constituer un
tout, nous mettons I'imagination en jeu : Que si dans cette
ceuvre nous nous abandonnons au flux particulier des
représentations excitées au dedans de nous par quelque
représentation générale, cette imagination devient passive.
Et plus la pensée d’'un plan logique est reléguée loin, plus
I'effet de I'imagination passive devient prédominant. Une
telle prédominance est pleine de dangers pour le jugement
et la raison. Mais ne perdez pas de vue que le développe-
ment passif constitue la phase initiale du développement
actif, et qu'il s'observera tout spécialement chez I'enfant.
Aussi importe-t-il que les jeux, les exercices, ces.moyens
si favorables pour diriger, régler I'imagination, soient mis
en ceuvre dans I'éducation de cette faculté.
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XXV. L’association normale des idées s'accomplit sous
I'influence de la volonté.

Nos mouvements sont tantot volontaires, tantdt involon-
taires. Mais nous percevons en nous Vidée de mouvement.

Est-il opportun, néanmoins, de poser en physiologie
cette question? Qu’est-ce que la volonté?

Tout ce qu’il est permis de dire, c’est que I'on a observé,
dans des affections du cerveau, que l'intégrité de certains
points de I'écorce de I'organe est indispensable aux exci-
tations motrices; que chez les animaux, ces territoires mo-
teurs ont une situation analogue, et que les phénomeénes
d’irritation et de dégénérescence correspondent a ceux que
I'on constate chez I’homme. Mais toutes les excitations mo-
trices observées ou provoquées sont d’ordre exclusivement
automatique. La seule conclusion a tirer des expériences et
des observations, est celle-ci : les points de I'écorce du cer-
veau admis comme présidantauxmouvements, nesontautre
chose que des stations destinées atransmettre des impulsions
volontaires aux voies conductrices motrices. Rien de plus.

Constatons que la volonté prend place, d’une part, a
c6té de la perception, du jugement, du raisonnement, de
I'imagination, qui constituent la raison; d’autre part, a coté
de la conscience.

Ce qui est soustrait a I'action de la volonté, ce sont pré-
cisément les organes et les actes de la vie de nutrition.

C’est en vertu de la volonté que I’'hnomme peut agir libre-
ment, faire ou s'abstenir, se tuer méme de propos délibéré.
Les stoiciens prétendaient qu’en cela I'homme était supé-
rieur aux dieux mémes, car I’'homme a I'épouvantable
liberté de s'Oter la vie, « tandis que les dieux restent en-
chainés par le destin a leur immortalité. »
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Rappelez-vous ce que nous disions au début de cett#
étude. On a voulu faire rentrer le phénomeéne central de la
volonté dans le cercle [des simples [phénomenes réflexes.
Ce serait june variété compliquée d’action réflexe, qui, au
lieu d'étre dirigée par une organisation anatomique, im-
muable, comme cela se passe pour la moelle, le serait par
I'ensemble ~des excitations extérieures empreintes dans le
cerveau.

L’origine de toute excitation nerveuse volontaire devrait
forcément étre recherchée dans une excitation antérieure
d’'un organe nerveux périphérique.

Il n’en est pas ainsi : I'impulsion volontaire, phénoméne
réflexe, médiat ou immédiat, serait toujours, a I'état sain
en proportion avec quelque sensation, ce qui est faux.
D’autre part, on confond ici la volonté réfléchie, « celle qui
commande au jugement de comparer, a la mémoire de se
souvenir, & I'imagination de tempérer ses écarts, aux pen-
chants de se soumettre ala raison », avec les déterminations
xommandées par I'habitude, les instincts et les passions,
celles qui contraignent I'homme a vouloir.

Mais nous n’insisterons pas sur ces importantes données
psychologiques. Retenons ce qui ressort immédiatement a
notre objet.

Le mouvement volontaire le plus simple est accompagné
de trois états de conscience successifs en rapport avec trois
centres d'excitations : le centre intermédiaire qui regoit
I’excitation venue du centre sensitif et le renvoie au centre
moteur. On congoit que, par la répétition, la durée de I'un
de ces trois actes soit tellement rapide que la sensation ne
soit pas élaborée dans le centre intermédiaire, que nous
n’en n’ayons pas conscience. Par la fréquence et I'habitude,
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des actes volontaires deviennent ainsi machinaux, automa-
tiques.

Pour la méme raison, nombre d’'actes purement psychi-
gues qui se passent en nous, nous échappent. Et c’est ainsi
gue des actes qui nous paraissent essentiellement libres
sont vraiment des résultantes d’'une organisation native, de
I’éducation, de sensations, d’'impulsions dont nous ne nous
rendons pas compte. « Libres de faire ce que nous désirons,
nous ne le sommes pas de désirer ou de ne pas désirer,
d’étre ou de ne pas étre émus! »

Quelqgu’idée que I'on se fasse de I'origine de nos détermi-
nations, il est incontestable que nous pouvons arriver par
le développement de nos facultés a prévoir les conséquences
de nos actes, de fagon que cette connaissance soit assez
puissante pour nous faire surmonter I'impulsion qui nous
porte a les accomplir.

De cette donnée découle le principe fondamental de
I’éducation intellectuelle et morale. La tendance a I'imita-
tion qui caractérise I'enfance est I'objet d’une conscience
de soi et d’'une volonté peu développées encore. C'est cet
esprit d’'imitation que nous devons faire tourner au profit
de I'individu en ne mettant sous ses yeux que des exemples
d’'ordre, de discipline, d’'amour pour son semblable.

Les écoles Freebel et les créches attestent les résultats
remarquables auxquels on parvient par une direction bien
entendue.

Baxt a montré que les mouvements volontaires les moins
compliqués durent bien plus longtemps que la simple
secousse provoquée par I'excitation d'un nerf moteur.
Ainsi, I'indicateur de la main droite exécute son mouve-
ment en 0,166", tandis que l'innervation volontaire exige
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0,296". Différence 0,130". Il était moins aisé de mesurer le
temps nécessaire a une détermination, je ne dirai pas
méme spontanée, mais provoqueée par un excitant extérieur.
Elle varie selon les individus d'une infime unité de temps
aux limites les plus reculées. C'est affaire de réflexion, de
volonté, et la physiologie venant en aide a la psychologie
est parvenue & démontrer expérimentalement que les actes
intellectuels sont mesurables dans le temps, qu'il n'y a pas
de jugement absolument instantané, fat-il le plus simple
du monde. Mettons qu’il s’agisse de mesurer le temps qu’il
faut au cerveau pour percevoir la simple excitation prove-
nant d’'une piqdre, d'un son, d'une étincelle, d'une couleur.
Donders a imaginé un procédé bien ingénieux pour déter-
miner mathématiquement cette mesure. Faisons apparaitre
une lumiére présentant I'une ou l'autre de deux couleurs
convenues a l'avance, le rouge ou le vert, par exemple. Le
sujet doit indiquer avec la main droite ou la gauche la
couleur qui apparait dés I'instant ou I'excitation est percue,
en pressant sur le bouton d’un appareil qui fait mouvoir
un levier. Celui-ci marque sur un cylindre enrégistreur un
trait correspondant au moment ou la pression a été pro-
duite. L'instant ou I'excitation a eu lieu a été inscrit auto-
matiquement sur le cylindre de la méme maniére. L’inter-
valle des deux moments est mesuré a l'aide de vibrations
d’'un diapason marquées aussi sur le cylindre tournant. On
trouve ainsi un intervalle de plusieurs vibrations entre les
deux instants de I'excitation et de la perception. Toutefois
ce temps comprend celui de la transmission de la premiére
au cerveau et de la transmission de l'ordre du mouve-
ment aux muscles du bras et de la main. Ce temps est
connu. C’est celui de la vitesse de I'influx nerveux le long
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des cordons et de la moelle. En les déduisant des chiffres
fournis par I'expérience, on trouve que la durée de la per-
ception cérébrale varie de 0,8 a 0,94 de seconde. Cet écart
indique les variations de vitesse de la pensée, laquelle pré-
sente une sorte de coefficient personnel dépendant de I'in-
tégrité des organes, du degré d’intelligence

19



DIX-SEPTIEME LECON.

SOMMAIRE. {Suite des tondions cérébrales.) — XXXV. Excitants psy-
cho-physiques et circulation dans le cerveau. Rapports avec I'activité
intellectuelle. — XXXVI. Le sommeil. Causes du sommeil. Repos
des organes des sens, des facultés. Le réve. La perception et la
conception dans le sommeil. Hallucinations; I'imagination; la
volonté; cauchemar; la conscience. Somnambulisme naturel.
L’extase. Maladies du systeme nerveux.

XXXV. — Aprés' la mort de I'individu, le tissu cérébral
reste un certain temps dans une sorte d'état de vie latente.
Le tissu cérébral ne meurt pas immédiatement. Le phéno-
meéne de I'anguille décapitée qui saute de la poéle est le fait
d'un ébranlement nerveux qui a mis en mouvement les cel-
lules de la moelle & la suite d’excitation irradiée. La fonc-
tion cérébrale abolie peut encore se manifester dix a quinze
minutes aprés la décapitation dés qu’on restitue du sang a
I'organe. Nous vous mentionnerons a ce sujet I’'expérience
célébre de Brown-Séquard, sur un chien décapité. Ce phy-
siologiste a pu faire reparaitre, en injectant dans les arteres
du sang défibriné, chargé d’'oxygéne, les mouvements ré-
flexes de la face, et méme, dit-on, I'intelligence. Ainsi, en
appelant le chien a haute voix, il provoquait un mouvement
associé des yeux, comme si I'animal voulait répondre a
I’appel de son nom.

Mais rien ne.prouve ici la perception consciente, le
mouvement volontaire. Bien plus évidemment y avait-il,
pensons-nous, un simple effet d’habitude, d’automatisme.
Si pareille expérience était faite sur un décapité, on assis-
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terait peut-étre, disait-on, a un grand et douloureux spec-
tacle. Eli bien! I'expérience a été tentée, et I'on n'a assisté
arien du tout, ce qui est fortconsolant.

Qu'il s'agisse du systéme nerveux ou du systéme muscu-
laire, I'un et I'autre sont soumis a la méme loi de physio-
logie générale. L’exercice musculaire appelle, comme vous
savez, le sang dans le tissu, développe de la chaleur, excite
la nutrition. Si I'exercice est prolongé, le tissu ne peut plus
digérer ou I'apport alimentaire devient insuffisant; en méme
temps que les déchets de nutrition ne sont plus résorbés,
la fibre s'oxyde, s'use, s'atrophie; lI'impotencelbnction-
nelle accompagne une déchéance organique qui, poussée a
I'extréme, devient irrémédiable. 1L n’en est pas autrement
dans le cerveau. Mais ici, en sus de I'élément organique,
intervient un élément psychique. Dans l'attention, par
exemple, il y a effort, et si cet effort est trop prolongé, eu
égard au degré de résistance du substratum, degré qui n’at-
teint son maximum qu’aux environs de 18 ans, le processus
de fatigue finit par conduire a I'’épuisement, a I'inaptitude
fonctionnelle.

Il n'est pas bien difficile de se rendre compte de ce mé-
canisme.

L’état physiologique du cerveau est en raison de la quan-
tité et de la qualité du sang qu’il recoit.

Nul organe n'est aussi sensible a cette influence. Pro-
voquée ou spontanée, son action modifie la circulation et,
vice-versa, le sang modifie les fonctions cérébrales. La
physiologie expérimentale nous démontre : 1" que les exci-
tations sensorielles les plus faibles agissent sur la pres-
sion générale du sang dans les arteres et sur la circula-
tion dans l'encéphale; 2° que chaque pulsation dans les
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artéres cérébrales provoque l'augmentation du volume de
I'organe; 3° que I'amplitude totale de ces pulsations est en
raison inverse de la résistance du tissu.

De la des conséquences de la plus haute importance
pour I’hygiéne des facultés intellectuelle, comme nous ver-
rons dans la troisiéme partie de ce cours.

Telle est la susceptibilité de I'organe que pendant le som-
meil méme, enéore qu’ils ne soient pas assez intenses pour
réveiller le sujet, un bruit, une lumiere vive, un contact,
sont capables de provoquer une augmentation de pression
et d'afflux du sang au cerveau, avec accélération des batte-
ments du cceur.

Des effets identiques se produisent sous Yinfluence du tra-
vail intellectuel. Le cerveau se congestionne sous un effort
d’attention tout autant que sous le coup d’une émotion et
I'on voit dans le changement en quantité du sang qui se
porte au cerveau, ce liquide s’y localiser sans amener de
modifications sensibles dans la pression des arteéres en
général; cest-a-dire que I'afflux de sang et les battements
des artéres dans le cerveau deviennent plus forts; et néan-
moins, le pouls taté a l'avant-bras ne dénote point de
modification simultanée.

Le professeur Gley a constaté que par l'effet de travail
intellectuel le rythme du cceur s'accélere chez lui-méme de
deux a huit pulsations a la minute, ce qui est considérable,
et que cette augmentation des pulsations cardiaques se trou-
vait en raison directe de l'intensité de l'attention. Ainsi,
I'expérimentateur observait cette augmentation quand il se
livrait a I'étude des mathématiques, qui nécessitaient de sa
part des efforts d’attention plus tendus que les questions
de philosophie.
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Des observations recueillies, on a pu conclure, d'une
part, que les excitations du cerveau, spontanées ou provo-
quées, retentissent sur la rapidité et la force avec lesquelles
le sang arrive dans les organes et que, réciproquement, la
force et la rapidité avec lesquelles le sang est poussé dans
le cerveau modifient le travail intellectuel. C'est donc le
systeme nerveux qui commande I'apport plus ou moins
rapide ou abondant du sang, et partant de I'oxygéne, dans
son propre tissu, en un mot qui est le régulateur de sa
propre circulation.

De fait, I'énergie intellectuelle est en raison de la quan-
tité d’oxygéne que le sang charrie vers le cerveau.

Vous voyez d'ici la relation directe existant entre I'apport
d’'un air pur, abondant, d'un fonctionnement parfait des
poumons et le développement physiologique, I'intégrité des
tacultés intellectuelles.

Ce n'est pas tout. Cette oxygénation cérébrale accroft,
comme dans toute combustion, la température locale. Et
celle-ci traduit par son augmentation I'activité du cerveau,
comme s'il s'agissait d’'un muscle en action.

Elle a été mesurée tant au crane qu’a la périphérie de
I'organe.

Cette oxygénation réclame et traduit un plus vif échange
de matériaux dans la trame nerveuse. On a ainsi démontré,
mesuré en quelque sorte, I'intluence directe de I'activité
intellectuelle sur la nutrition : d’abord par I'augmentation
de I'urée dans les urines aprés le travail cérébral comme
apres le travail des muscles ; ensuite par la consommation
que font les cellules cérébrales en activité des matériaux
phosphorés, car les résidus de ce travail de dénutrition se
déversent en dehors de I'organisme par les urines a |'état de
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phosphates et de sulfates en rapport.de quantité avec I'in-
tensité du travail cérébral accompli. On ressent [effet
de la dépense nerveuse occasionnée par le sentiment de
faim ou le besoin d’excitants qui suit un travail prolongé.
Et voulez-vous savoir jusqu’ou peut, en derniére analyse,
aller I'influence de la pensée sur le cerveau? 1l est manifes-
tement démontré aujourd’hui qu’au fur et a mesure que la
masse des idées, leflombre et la complication des relations,
la somme du raisonnement augmentent, c’est-a-dire que la
civilisation séléve, les portions antérieures et supérieures
du cerveau gagnent en développement. Le sphénoide
s'élargit ainsi et le trou auriculaire semble reculer et se
porter en arriére.

N’entrevoyez-vous pas la conséquence a tirer de ces faits
au point de vue du régime a suivre pour les gens qui
s'adonnent aux travaux de I'esprit? Pour ceux qui, comme
les enfants, sont a cette période de la vie ou.se réalisent le
plus prompteronent les conditions propres a engendrer
I'anémie du cerveau? Celle-ci est due notamment au spasme
des vaisseaux cérébraux, et I'on n’ignore pas la grande ten-
dance spasmodique de ces vaisseaux chez les enfants, ce
dont témoigne la facilité avec laquelle ils rougissent et palis-
sent sous la moindre influence psychique ou morale.

XXXVI. — Le sommen, état d’accalmie d0 a la loi de
périodicité qui régit la plupart des phénoménes de la nature
animée et dont la manifestation la plus accentuée se ren-
contre chez les animaux hibernants, consiste dans une
diminution fonctionnelle de la vie de relation, avec sus-
pension de I'activité de la conscience et des phénomenes
psychiques. Les fonctions plastiques seules, indispensa-
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blés a I'entretien de la vie, suivent leur cours régulier.

Toutefois I'intensité de ces derniéres est ralentie. Le pouls
est moins fréquent, de méme le nombre des inspirations;
I'élimination de I'anhydride carbonique, la production de
la chaleur animale sont diminuées et I’oxygene s’accumule
dans l'organisme, comme une réserve pour la veille. La
pupille est rétrécie, les yeux dirigés en dedans et en haut.

La fatigue physique et morale, I'obscurité, le silence ou
un bruit*monotone, le froid ou la chaleur prononcés, I'acte
de la digestion favorisent le sommeil. (

Certaines substances dites narcotiques (de narke, assou-
pissement) comme I'opium,la belladone; ou anesthésiantes
(de a privatif et de acesthésis sensibilité), comme le chloro-
forme, I'éther, etc., le provoquent en retardant le cours du
sang dans le cerveau.

Sous I'influence de ces derniers agents, il y a une con-
gestion sanguine qui frappe d’inertie la cellule nerveuse.
Hatons-nous de dire que la réplétion des vaisseaux n’'est
pas plus le facteur nécessaire du sommeil provoqué que ne
I'est probablement I'état d'anémie. Et cependant ici I'on
pourrait invoquer la tendance au sommeil qui suit les
repas, alors que l'afflux du sang se porte vers l'organe
digestif. Tout ce qu’on est autorisé a dire, c’est que dans le
sommeil normal le ralentissement de la circulation, la
diminution de I'afflux du sang vers le cerveau sont une
conséquence indispensable du besoin qu’éprouve la cellule
nerveuse de reconstituer une réserve d’innervation, dépen-
sée pendant sa période d’activité.

Les organes s'endorment successivement et le sommeil
est toujours précédé de quelques prodromes.

Cette période initiale consiste notamment dans une sen-
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sation de pesanteur des paupiéres supérieures, accompagnée
ou suivie de baillement. Les muscles volontaires s'engour-
dissent; les membres se relachent, s'affaissent et, obéissant
a l'action de la pesanteur, fléchissent. De méme la téte,
aprés avoir oscillé, retombe de tout son poids sur la poi-
trine.

Toutefois ce sommeil musculaire n’est pas si absolu que
la sensation, méme vague, d’'une position peu commode
de certains groupes.de muscles volontaires, ne nous fasse
exécuter des mouvements sans gue nous en ayons con-
science. Nous changeons ainsi I'attitude de notre corps
pendant le sommeil dans le but de mettre une partie fati-
guée dans la situation la plus avantageuse pour qu'elle se
repose complétement.

Dans I'ordre des organes des sens, c'est la vue qui s'en-
dort la premiéere. Une lumiére vive est néanmoins pergue
malgré I'occlusion des paupiéres et amene le réveil pour
peu que le sommeil soit Iéger ou tire a sa fin. Dés le début,
le toucher perd de son acuité sans qu’il soit profondément
engourdi. Aussi est-il facilement réveillé par un contact
subit, par quelque chatouillement.

L’ouie est le sens qui s'éteint le dernier dans la mort;
c’est encore celui qui veille le plus longtemps dans le som-
meil. Il semble méme aider les autres sens a s'assoupir.
Rappelez-vous I'influence du bruit monotone d’une cas-
cade, du tic-tac d’'un moulin, du rythme uniforme des chan-
sons qui ont bercé notre enfance. Mais le sens de I'ouie est
aussi prompt a s'éveiller que lent a s'endormir. N’esb-on
pas, a moins d’étre plongé dans un sommeil profond,
réveillé en sursaut par un bruit de sonnette, a un simple
appel de son nom?
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Quant au goQt et a I'odorat, ils passent obscurément de
la veille au repos. Il est raré que les sensations éprouvées
dans le sommeil se rapportent a ces deux sens. Quand, dit
Brillat-Savarin, on réve d'un parterre ou d’une prairie, on
voit des fleurs sans en sentir le parfum. Si on croit assister
aun repas, on voit les mets sans en savourer le golt. Cela
se comprend, quand on songe que ces sensations sont plus
vagues, bien moins intimement rattachées aux phénomeénes
de la conscience que celles de la vue, du toucher et de
I'ouie.

Non seulement chaque organe ou partie du corps est sus-
ceptible d’'un sommeil particulier plus ou moins profond,
mais aussi chacune des facultés intellectuelles et morales.

Il est d'observation, en effet, que le sommeil tend a isoler
successivement les diverses facultés solidairement unies
pendant la veille, jusqu'a ce qu’elles n’offrent plus de résis-
tance. Et I'on constate alors les évolutions les plus étranges
dans le monde de I'idéation. Pendant la veille nous pou-
vons retenir a volonté une idée premiére jusqu’au moment
ou elle disparait soit par un acte d’abandon volontaire ou
bien par I'influence d'une idée nouvelle. Mais que dans
cette circonstance le sommeil s’empare de nous, et cette
méme idée évoluera dans un cercle déterminé par des idées
successives, enchainées, se suscitant I'une I'autre, et dont
chacune touche a la précédente par quelque point. De ces
idées la derniére, sans affinité apparente, procéde néan-
moins encore de bien loin du chainon qui se rattache im-
médiatement a la sensation, la conception continuant d’en-
gendrer de nouvelles images, sans qu’une représentation
nouvelle ayant sa source dans la sensation vienne la déran-
ger, se substituer aelles. C'est le simple réve.
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La perception sommeille déja, que la conception et I'ima-
gination restent actives.

A cOté des sensations présentes, soit extérieures, comme
on dirait d’'une mauvaise position au lit, soit intérieures,
comme en améne une digestion pénible, on rencontre a
foison des cas ou se trouvent tout a la fois dans le cerveau
la source, la conception, I'imagination de ces fantdmes, de
ces figures bizarres qui, dans I'obscurité surtout, effraient
tant les sujets impressionnables frappés de récits émou-
vants, les enfants bercés par des contes fantastiques. Ces
images disparaissent par le réveil qui nous montre les objets
dans leur réalité. Ainsi un enfant, aprés deux ou trois heures
de sommeil, se leve en sursaut, pousse un cri de frayeur,
appelle ses parents; il est assis sur sa couche, angoisseux,
inondé de sueur, les yeux ouverts, fixes ou hagards et ne
reconnait d'abord personne. Ce n’est qu’insensiblement,
sous I'éclat des lumiéres, au bruit devoix connues, qu'il se
calme, mais il supplie qu'on ne le quitte pas et surtout
gu’'on n’enléve pas la lumiére. Ne nous arrive-t-il pas, lors
méme que nous sommes éveillés, de voir surgir dans I'ob-
scurité des images a la fausse réalité desquelles nous
n’échappons que par la soudaine apparition d’'une lumiére
et la reconnaissance des objets qui nous entourent?

Qued’ailleurs nous soyons absorbés paruneémotion péni-
ble, une idée puissante qui concentre sur une seule toutes
nos facultés, en annihilant I'activité des autres, qui nous
abstrait du monde extérieur, nous aurons aussi la vision
d'étres imaginaires; et, suivant I'ordre des pensées, I'eil
tout grand ouvert, mais paralysé dans sa perception, entre-
verra des apparitions, des visions angéliques ou infernales.
Un fort afflux de sang au cerveau détermine aussi commu-
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nénient des sensations subjectives, conceptions imaginaires,
qualifiées d’hallucinations.

En dehors de relations directes avec le inonde extérieur,
le sens de I'ouie offre non moins fréquemment que celui de
la vue des représentations résultant d’impressions qui n'é-
manent pas des sens. Le mécanisme de ces impressions
subjectives ou objectives, est le méme de part et d'autre.
Cette disposition aux sensations subjectives de I'ouie est mar-
quée a un haut degré chez les personnes exténuées par des
macérations, ou dont la susceptibilité nerveuse est accom-
pagnée d’appauvrissement du sang, comme chez lés chlo-
rotiques. Cet état de chlorose, qui se traduit a I'intérieur
par un bruit de souffle trés accentué au cceur et dans les
grosses artéres, notamment au cou dans les carotides, donne
aisément lieu a des hallucinations de l'ouie. On note, en
effet, que les réves les plus communs chez les chlorotiques
portent sur des bruissements de feuilles agitées par le vent,
sur des chants d’oiseaux, sur le murmure des eaux, sur des
airs de concert, de danse avec toutes les idées qui s'y ratta-
chent. Le souffle artériel, entendu dans le silence, est percu
dans le centre cérébral de I'audition sans I'intermédiaire du
nerf destiné aux sensations auditives, le nerf acoustique,
et devient l'origine de la sensation subjective. Comme pour
la vue, en dehors du sommeil physiologique dans I'isole-
ment du monde extérieur, I'influence d’'une idée absorbante
ou d’une émotion qui efface la réalité vient distraire au
profit exclusif d'une seule faculté toute la puissance des
autres. Parce mécanisme certains esprits croient entendre
des cceurs séraphiques, des voix consolatrices ou terrifiantes
selon les idées dont s'alimente leur existence. Ces conditions
physiologiques se réalisent surtout dans \'extase.
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Vous concevez, sans qu'il soit toujours possible de bien
analyser les faits dans le détail ou la filiation constante des
impressions, comment s'engendrent dans le réve une foule
de pensées qui different. Ce ne sont pas seulement des cir-
constances pathologiques, des états de santé ou de consti-
tution particuliers qui y prédisposent ou lui donnent nais-
sance, mais la nature des occupations, des dispositions
individuelles, des soucis du moment interviennent aussi et
lui impriment une forme.

Quand un simple tintement d’oreille fait naitre un bruit
de cloches, celui-ci sera pour I'un un glas funébre ou un
son d'alarme, pour l'autre la joyeuse volée d'un carillon.
S’agit-il d’'un musicien, d'un forgeron? le méme tintement
évoquera chez I'un un assemblage d’instruments, le jeu de
I'orchestre, la scéne, la présence et la mimique des acteurs,
la salle resplendissante de lumiéres. L’autre aura le réve
de la retombée du lourd marteau sur I'enclume, de la
masse de fonte incandescente et du timbre strident des
laminoirs qui I'étirent, de la forme d’un rail de chemin de
fer, de I'aspect d’une locomotive et du train qui roulent sur
la voie. Chez le marin s'étalera le spectacle d’'une mer hou-
leuse, d’un navire ballotté par les vagues, de récifs, d'éclairs,
de voiles brisées, de voies d’eau, d’hommes a la mer.

Dans tout cela le fond de I'idée sera toujours le son,
le bruit, jusqu’au moment ou I’'idée sera épuisée ou bien la
faculté de concevoir plongée dans le sommeil.

L’hallucination procede souvent aussi d’'un état de con-
ception affaibli, accompagné dans un sommeil imparfait,
état intermédiaire entre le sommeil et la veille, d’une per-
ception inexacte. Le défaut de précision des idées les
rend tout a fait fantastiques. C’est toujours le cerveau qui
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congoit des sensations en I'absence d’impression extérieure.
Il existe sans doute une exitation cérébrale quelconque,
enfantant des images et des idées bizarres.

Et dés lors ces faits ne sont pas plus étranges que ceux
gue l'on constate dans I'extériorité des sensations dont nous
vous avons parlé.

Souvenez-vous que I'impression est transmise de I'extré-
mité terminale des nerfs aux centres ou ganglions nerveux;
que la cause de I'excitation se trouve non plus a cette extré-
mité périphérique, mais a un point quelconque du trajet
du nerf ou méme a l'origine centrale de celui-ci ; la sensa-
tion est rapportée par I'esprit a la partie ot aboutit I'extré-
mité périphérique méme, comme dans la sensation du
moignon des amputés. Tout le monde sait qu’en excitant le
nerf optique par le contact d'un instrument, la perception
est celle d’'un corps lumineux; c’est le coup de poing sur
I'eeil qui fait voir mille chandelles. Que si maintenant la
stimulation est provoquée plus haut dans le cerveau méme,
une sensation identique sera produite et attribuée a un
corps lumineux placé au devant de I'eil. En somme c’est
toujours a l'agent spécial lumiere, lequel est en rapport
avec I'extrémité du nerf optique, qu’est rapportée la sensa-
tion éprouvée. De méme les aveugles voient quelquefois
pendant le sommeil, mais ils ne voient que les objets qui
ont frappé leur vue avant qu’ils la perdissent.

Les sensations de I'espéce sont attribuées a I'agent exté-
rieur spécialement en rapport avec I'extrémité nerveuse
terminale.

Le sommeil peut avoir envahi les facultés en laissant de-
bout I'imagination, le jugement, la mémoire. Ce cas s'ob-
serve lorsque dans le réve se continue I'évolution d’une idée
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persistante de la veille, ou d'idées distinctes qui en proce-
dent. On voit alors se présenter des songes nourris d’idées
abstraites. Or, ainsi que nous l'avons dit tout a I'heure,
comme dans le sommeil I'idée fixée dans le cerveau peut
s'élaborer sans étre dérangée par une autre idée émanant
d’une source nouvelle, il s'ensuit que I'idée devient suscep-
tible d’acquérir une force, une étendue d’autant plus grandes
gu’elle ne sera troublée par aucune image étrangére. Ainsi
a-t-on pu en dormant composer des vers. On a vu des
solutions de problémes que les intéressés avaient poursui-
vies avec un acharnement infructueux, s’étaler clairement
pendant le songe. Dans un cas dont j'ai été témoin intéresse,
une solution de I'espece se trouvait inscrite sur un tableau
noir installé dans la chambre du chercheur; grande fut la
surprise de celui-ci, a son réveil,de voir des figures géomé-
triqgues a lignes assez embrouillées, mais suffisamment
distinctes encore, et qu'il ne se rappelait nullement avoir
tracées, lui fournir la solution poursuivie en vain la veille.

L’ absence absolue de souvenir montre que I’'opération
s'était accomplie ici pendant une sorte d’accés qui touche
au somnambulisme. Car bien gque souvent ces conceptions
enfantées dans le réve proprement dit s'évanouissent avec
lui, il en reste toujours quelque souvenir au réveil.

La volonté joue-t-elle un réle dans le sommeil !

Elle peut-étre suspendue. Elle I'est bien a I'état de veille
sous I'empire de I'imagination qui nous enchaine; sous
celui de la colére, de la passion. Mais il est incontestable
gu’elle veille aussi pendant le sommeil des autres facultés.
Ne suffit-il pas de vouloir pour s'éveiller a quelque heure
déterminée le jour avant. Peut-étre I'idée a-t-elle continué
d’évoluer dans le cerveau durant le sommeil?
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Le cauchemar, qu’il soit provoqué par une réplétion de
I’'estomac, une position anormale, par une géne de la circu-
lation du sang, causes les plus ordinaires du phénomeéne,
ou gu'il procede d’'une autre origine, n'est-il pas une lutte
de la volonté contre I'imagination en délire?

C’est un chien qui nous poursuit, un fantdme qui nous
épouvante, un puits dans lequel nous tombons; nous vou-
lons fuir, nous défendre, nous retenir. Mais nos jambes
nous refusent tout service, nos bras restent paralysés, les
muscles sont rebelles a la volonté. Il y a comme une
interruption de rapports entre le cerveau et les prganes
préposés au mouvement. C'est que I'activité libre fait défaut
au réveur, que les idées qui naissent dans son esprit s'im-
posent a lui. Et tel est encore le caractére de ces éclipses
accidentelles de la raison et de la volonté réfléchie, que tout
s'actualise dans la conscience de I'homme endormi ; les
notions de temps, d'espace, de mesure sont confondues.

Le Moi n’intervient pas dans les scenes du réve; il y
assiste en simple témoin. Mais il y assiste; a preuve le sou-
venir plus ou moins précis, tout vague soit-il, qui persiste
au réveil. Retenons ce fait caractéristique du songe : la
persistance du souvenir. Je ne parle pas ici des réves
pathologiques, j'entends le délire, ni de ceux qui appa-
raissent chez certains individus en état d'ivresse, laquelle
constitue elle-méme un état pathologique artificiel, mais
des seuls réves survenant chez des individus sains en état de
sommeil.

En régle générale, les sens s’endorment avant les facul-
tés, mais il n'est pas rare que la conception et la percep-
tion sommeillent avant les organes des sens.

Combien de fois ne vous est-il pas arrivé de parcourir,
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les yeux fatigués, les pages de votre livre dont les lignes
vous apparaissent de plus en plus confuses. Vainement
votre volonté tente de commander la perception. Vous lisez
tout haut encore que vos assemblages de mots ne consti-
tuent plus que des phrases incohérentes, mais vous ne
concevez plus ; vous continuez de voir les caractéres que la
perception est assoupie et le livre finit par vous tomber des
mains.

Le Réveil consiste dans le retour progressif, en sens
inverse de leut disparition, des fonctions de relation. La
conscience est la premiére faculté qui reparait.

Il convient de rapprocher du sommeil et du réve cet état
curieux connu sous le nom de somnambulisme ou de noctan-
bulisme dans lequel on observe les phénomenes nerveux les
plus variés.

Ici insensibilité absolue, motilité; la sensibilité exquise
et roideur cataleptique.

Rappelez-vous que ce n’est pas seulement le corps qui
s'isole du monde extérieur par le repos, mais nos organes
spéciaux et nos facultés. Si vous n’en avez vu, vous avez du
moins entendu parler de personnes qui, sans se réveiller et
tout en restant étrangéres au monde extérieur, c'est-a-dire
en dehors de sensations ayant exclusivement rapport avec
une idée maitresse qui les guide, marchent, parlent,
écrivent, exercent une foule d'actes compliqués réclamant
la mise en ceuvre la plus réguliére, la plus délicate des
facultés de I'esprit. Cet état étrange qui constitue le
somnambulisme naturel, spontané, résulte en général de
I'assoupissement simultané de certaines facultés intellec-
tuelles, coincidant avec I'état de veille d’autres facultés et de
certaines parties du corps.
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Nous disions tout a I’heure que si, dans le cauchemar,
nous voulons fuir, nos jambes, comme paralysées, refusent
leur service a la volonté. Supposez que ces ordres soient
exécutés, tandis que nos sens restent plongés dans le som-
meil?Vousaurezcequi se présente dans le somnambulisme.
Nous sommes ici en mesure d’accomplir une foule d'actes
trés compliqués, par I'effet de la volonté éveillée sur telle ou
telle partie du corps, et particulierement sur les organes
agents du mouvement. La personne, véritable automate
vivant, se leve, marche impassible, dirige des actes en
accomplissement de I'idée dominante, surmonte pour I'exé-
cuter maints obstacles dont elle n'a pas conscience. Le
monde extérieur n’exerce aucune influence sur les actes du
somnambule; le corps est sans action sur I'esprit.

Dans ce naufrage ou I'on voit surnager tant6t I'une,
tantét l'autre faculté, la notion du moi et la conscience
sombrent les premiéres. De la cette perte du souvenir, cet
oubli complet de tout ce qui a été fait et dit pendant I'accés.

Telle jeune somnambule se relevait la nuit, allait tirer de
I'eau, remontait six étages, travaillait et se recouchait,
pour se réveiller le lendemain matin sans souvenir aucun
de sa besogne nocturne et toute stupéfaite de la voir
accomplie.

Legrand du Saule rapporte qu’'un religieux, pris au lit
d’un accés de somnambulisme, se leva, Sempara d’un cou-
teau et se dirigea vers la chambre du supérieur pour I'assas-
siner. Arrivé prés de la couche, il ne s'apercoit pas que
celle-ci est vide, bien qu’il y ait dans la cellule une lampe
allumée; il plonge a plusieurs reprises le couteau dans la
couverture, s'imaginant transpercer le supérieur. Puis il
s’en retourne, se couche, et le lendemain, au réveil, il

20
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ne lui restait d’autre idée de I'acte accompli que la trace
d’un mauvais réve.

Un homme exercant le métier de cordier, était pris subi-
tement d’'accés de somnambulisme au milieu de n'importe
quelle opération, et il la continuait comme si de rien
n'était. Filait-il une corde? il poursuivait son ceuvre régu-
lierement. Etait-il en marche? il parcourait son chemin
sans dévier. Un jour il fut pris d'un acces étant a cheval,
arrivé a destination, aprés avoir déharnaché son cheval, il
fut tout ahuri lorsque, se réveillant tout a coup, il se trouva
dans un lieu ou il ne s'attendait point a étre. Phénomeéne
bizarre entre tous, dans cet état ou tout est si singulier : on
a vu la personnalité humaine se dédoubler ; des individus
avoir comme deux existences superposées, en ce sens que
le souvenir des faits réalisés pendant un accés et perdu
pendant le réveil, réapparaissait lors des acces suivants.

La vision, souvent exaltée, jointe a la mémoire des lieux,
a une extréme délicatesse du sens musculaire, permet aux
somnambules de se guider, de se promener, par exemple
au bord d’un précipice, sur la créte d’'un mur, ne voyant
que le but fixé a atteindre. Un brusque réveil leur ferait
perdre le bénéfice de cette slreté, car ils ont aussitdt cons-
cience du danger auquel ils sont exposés. Les autres sens
ou organes sont susceptibles de la méme exaltation que
celui de la vue.

Mettez que ce soit I'organe vocal qui veille. Il traduira
tout haut I'idée qui I'agite. Mais I'influence du monde exté-
rieur ayant disparu, celle-ci ne subsiste que pour les sen-
sations qui sont en rapport direct avec les facultés ou les
parties du corps non encore envahies par le sommeil. Pour
peu qu’un interlocuteur ait du tact et de I'habileté, il pourra
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mettre en jeu dans I'esprit du sujet, si le sens de I'ouie n’est
pas endormi, tout un monde d’'idées, ala condition expresse
que celles-ci soient directement associées a I'objet qui
domine le réveur. Dans ces termes, I'interrogateur est en
puissance de faire combiner ou décomposer toute une
chaine d’idées, conduire celles-ci de chainon en chainon
vers d'autres idées, soit par filiation, soit par réflexes
intracérébraux. Dés que linterloculeur éveillé tente de
provoquer des réponses qui sortent de la série, il n'obtient
plus rien. Car ce n'est pas a lui que répond le sujet, mais
a une excitation spéciale provoquée. Pour faire fchanger
d’'idée au réveur, il est indispensable d'éveiller chez lui
d’autres facultés par I'entremise des sens. Mais il renouera
des lors des rapports interrompus et le réveil suivra immé-
diatement.

Un état qui offre avec le somnambulisme plus d’un rap-
port, c'est Yexlase. Nous vous en avons dit un mot tout a
I'heure, en vous parlant de I'absorption des facultés au
profit d’'une seule d’entre elles. Elle est morbide ou phy-
siologique; et bien que I'on distingue nettement une forme
cataleptique et somnambulique de I'extase, elle differe
essentiellement du somnambulisme, car elle est le songe
d’un étre éveillé, mais malade ou maladif, dont les sens et
la sensibilité générale sont le plus souvent éteints.

L’extatique ne peut se soustraire a la pensée qui le
domine; le monde réel n’existe plus pour lui.

Absorbé dans les objets de sa contemplation, il est tantdt
silencieux, immobile; tantét il parle, chante, gesticule,
prenant, sans se déplacer, des attitudes en rapport avec les
idées, les sentiments, les images qui I'occupent. Plus la
sensibilité générale ou spéciale s'’émousse, plus I'idée domi-
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liante gagne en énergie et se rapproche de I'hallucination
a laquelle elle finit par aboutir, et qui revét le caractére de
la préoccupation et de la maniere de vivre de I'extatique.

On a pu, jusqu’a un certain point, rapprocher d'états de
cette nature, dans la sphere des émotions, quelque passion
violente qui, s'emparant de I'étre, finit par le régir tout
entier. Sensations, raison, volonté, tout s'évanouit et il ne
lui reste d’autre détermination a prendre que celle qui se
rapporte directement a cette passion.

D’aprées ce que nous vous avons dit du réle du systeme
nerveux, vous voyez qu’il peut étre atteint dans son action
sur la vie végétative, c'est-a-dire sur les actes de la nutri-
tion, la digestion, la respiration, la circulation, les sécré-
tions, etc.; dans les fonctions de sensibilité et de mouve-
ment, qui appartiennent a la vie animale; dans celles enfin
qui relevent de la vie intellectuelle. Les altérations qui
intéressent la vie végétative sont d’'un ordre commun a une
foule de maladies, congestion, anémie, inflammation, etc.,
avec ou sans paralysie : altérations constantes. Les autres
n’'offrent pas, comme les précédentes, des Iésions de tissu
fixes immuables. Leur caractére consiste dans des phéno-
menes prédominants parmi les sphéres du sentiment, du
mouvement, de I'intelligence et de la conscience : le nervo-
sisme, la migraine, les névralgies, certaines paralysies, la
crampe des écrivains, I'épilepsie, la chorée, etc. ; enfin
I'aliénation mentale.

Nous rencontrerons au chapitre de I’'hygiene celles d’entre
ces affections qui ont le rapport le plus direct avec I'étude,
I’éducation, les habitudes, etc.
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A l'issue de notre derniere lecon, quelques-unes d’entre
vous, mesdemoiselles, mues par un sentiment de connaitre,
bien légitime sans doute, mais qui me parait voiler une
certaine inquiétude, m'ont tait I’honneur de me consulter
au sujet de la nature de certains réves. Je ne trahirai aucun
secret professionnel en répétant ici ce que je vous ai dit
en particulier, & savoir que ces enfants de votre sommeil
n'ont rien présenté des caractéres du somnambulisme. En
effet, au réveil vous aviez conservé le souvenir ou la trace
du songe. Si vous étiez somnambules, vous ne le sauriez
que par des témoins.

Vous m’avez ensuite demandé ce qu'il fallait croire du
somnambulisme provoqué : s'il était possible qu’une créa-
ture humaine p0t étre mise a la merci d’une autre, au point
de devenir un simple automate, susceptible de réaliser,
sous la volonté de I'opérateur substituée a celle du sujet,
toute espéce d'actes, comme d’écrire un testament, de dé-
voiler des secrets, de faire un faux témoignage, de com-
mettre un acte criminel, et tout cela sans le moindre sou-
venir au réveil?

Sur ma réponse affirmative qu’il en pourrait étre ainsi, en

(1) Donnée sous forme de conférence réglementaire a I'Ecole nor-
male moyenne des demoiselles.
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certaines circonstances, vous avez insisté pour que je donne
un complémentama legon sur le songe et le somnambulisme.

Votre demande comporte I'examen d’une grave question
de sécurité sociale, puis de psycho-physiologie et d’hygiéne.
Ce dernier coté de la question la fait rentrer évidemment
dans un programme d'hygiene générale, mais il me parait
s'écarter du ndtre, quelque latitude qui m’ait été laissée.

Vous avez mis en avant, comme un argument topique en
faveur de votre veeu : on dit qu’il est possible de faire du
somnambulisme provoqué un moyen d’éducation en vue de
redresser des caracteres vicieux, développer la mémoire,
rendre studieux un éléve inappliqué, etc.

Je pourrais vous répondre qu'il n’en est pas ainsi. Mais
aussitét vous me répliqueriez pourquoi n’en pourrait-il étre
ainsi? Et je vous vois ajouter : si la science des fonctions
du systtme nerveux n’est pas assez avancée pour nous
donner une solution qui intéresse d’hygiéne morale et intel-
lectuelle, présentez nous du moins les termes de la ques-
tion.

C’est pour déférer a ce désir que je vous ai réunies en
dehors de I'heure réglementaire de notre programme clas-
sique.

. Quelque merveilleux que nous paraissent les phéno-
menes produits dans cet état de sommeil provoqué que I'on
désigne sous le nom d’hypnotisme (du grec upnos, sommeil),
ils ne le sont ni plus ni moins que d’autres manifestations
du systéme nerveux; ils ont d’'ailleurs leurs analogues dans
le somnambulisme spontané, dans ce qu’on appelle les
autosuggestions, dans I'état de veille méme.

La premiére étape vraiment scientifique marquée dans
I'histoire du sommeil somnambulique artificiel, date de
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I'année 1842. Le docteur James Baird démontrait alors
gu’il est facile de le provoquer en faisant regarder fixement
un objet placé a 20 ou 40 centim. des yeux, l'attention
étant toute concentrée sur Vidée méme de I'objet.

On arrivait par la, aprés un temps variable, a pouvoir
soulever les bras, les jambes du sujet et leur faire garder
la position dans laquelle on les avait mis. En substituant
a un objet quelconque un objet brillant, on réalise cet état
plus rapidement. Mais il survient également sous I'action
d’une lumiére vive, brusque, de vibrations d'un diapason,
de la fixité du regard, d’attouchements, de passes, chez les
sujets doués d’'une grande impressionnabilité nerveuse ou
naturellement disposés a des influences sensorielles.

Ainsi, par I'apposition Je la main ouverte entre les omo-
plates du sujet debout, le pouce appuyant d’un cété du cou,
les doigts de l'autre, I'expérimentateur exercant sur le
muscle trapéze une légere compression, on a vu les mem-
bres, le corps se roidir a tel point que, pour I'empécher de
tomber en arriére, il fallait le soutenir. On a méme pu
réaliser une sorte d’hypnotisme cataleptique chez des ani-
maux, par exemple chez un coq dont on maintient le bec
devant une ligne blanche tracée sur le sol. Ces phénomeénes
ont été trés scientifiguement étudiés dans ces derniéres
années chez les malades de I'école de la Salpétriére a Paris.

Nous ne nous égarerons pas en suivant méthodiquement
les enseignements de la clinique de son illustre chef, le
docteur Charcot.

Il. Soit un sujet mis en sommeil. Il suifit quelquefois
d’une manceuvre treés simple, comme de lui ouvrir les yeux
pour le faire passer dans un autre état caractérisé par un
ordre de phénomeénes tout nouveau. On voit ainsi le bras



— 312 —

soulevé conserver la position horizontale, malgré des poids
dont le membre est chargé, et les muscles proportionner
leur contraction a l'effort a vaincre. L’individu étant placé
sur le pied, il reste roide et fixe ou il tombe tout d'une piéece.
Il garde la position en laquelle on I'a mis, quelque fatigante
gu’elle soit, aussi longtemps que dure son acces. Ces phé-
nomenes sont caractéristiques de la catalepsie (catalépsisr
sui'piise). Des individus atteints de catalepsie sous I'influence
d’un éclair ou du bruit du tonnerre, ont conservé I'attitude
en laquelle ils étaient lorsque la foudre les avait frappés.
Certains qui ont survécu n'avaient pas méme vu l'éclair.

Dans la catalepsie, les muscles dela vie involontaire ne
sont pas intéressés, mais bien ceux de la vie de relation.
Tantét il y a insensibilité absolué du corps ;on peut piquer,
couper, brdler un membre sans que le sujet sente rien.
D'autres fois, il existe une sensibilité exagérée soit doulou-
reuse, soit sensorielle. On reléve aussi la suspension, I'abo-
lition des fonctions des sens. L’'ceil peut rester ouvert et,
au sortir de I'état, le sujet n’a pas conservé le moindre sou-
venir de ce qui sest passé. Ordinairement une excitation
légére suffit pour le réveiller; ainsi un simple souffle sur le
visage. On a pu aussi, en frictionnant un ceil, faire cesser la
catalepsie du coté correspondant du corps.

Au somnambulisme cataleptique succéde souvent la forme
léthargique (Iéthé oubli, argia engourdissement) dans laquelle
le sujet cesse de répondre lorsqu’on l'interpelle ou qu’on
fait du bruit. La face est d'une immobilité absolue, les yeux
sont fermés.

Il est une variété de sommeil léthargique ou toutes les
fonctions paraissant suspendues, les forces organiques se
concentrent sur I'ouie. Les individus peuvent entendre tout
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ce qui se dit et en conserver le souvenir au sortir de leur
état. On a affecté a cette variété le nom de léthargie lucide.
Elle est extrémement rare.. On concgoit que les romanciers
se soient empressés de la dépeindre sous les couleurs dra-
matiques les plus fantaisistes.

A I'immobilité de la catalepsie somnambulique succéde
aussi, ou se substitue, un état singulier qui fait que le sujet,
sous I'empire de I’hallucination ou d’une excitation spéciale
des sens, accomplit certains actes automatiques. Il ne
s'appartient plus; il obéit a une impulsion étrangere. De la
le nom de phénoméne de suggestion somnamblfjlique, affecté
a cet état. Ici le sujet a conservé la liberté de ses mouve-
ments ; ses sens demeurent ouverts aux impressions dans le
champ restreint ou s'exerce son activité. Inaccessible a toute
sensation étrangére, sourd a toute interpellation pendant
qgu'il se livre a des actes d’automatisme ou qu’il est sous
I'influence d’une hallucination provoquée, il répond aux
questions qui se rattachent a I'acte actuel ou a la pensée, a
I’hallucination qui le dominent, absolument comme dans
le somnambulisme naturel. L’attention étant attirée, on
peut voir le sujet reproduire automatiquement, par réflexe,
les mouvements de I'expérimentateur comme une glace qui
réfléchit. Celui-ci leve-t-il le bras gauche, le sujet leve le
droit ; placé devant une table servie, la fourchette a la main,
il mangera; mais si a I'assiette, vous substituez une feuille
de papier, on le voit écrire avec sa fourchette. Fait-on
voltiger un objet que I'on maintient en l'air, il a parfois
I'hallucination d’'un oiseau et cherche a I'attraper. Chez un
autre, auquel on montre le poing fermé, la figure s'assom-
brit, tandis qu’elle devient radieuse si I'on approche les
doigts de la bouche comme dans I'acte d’envoyer un baiser.
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Ce sont |a des idées associées a des mouvements. On
commande a un sujet de cueillir des fleurs; on le voit se
baisser, récolter des fleurs imaginaires, en aspirer le
parfum avec ivresse. Puis vous lui suggérez tout a coup
qu'une vipere est cachée sous I'herbe; aussitot il se
redresse, exprime de la terreur et s'enfuit. On a pu en de
tels états de I'individu lui faire écrire des lettres de change,
des dispositions testamentaires, avouer des crimes qu'il
n'avait pas commis.

La léthargie et la catalepsie somnambuliques cédent
parfois la place a une quatrieme forme, laquelle peut néan-
moins survenir d'emblée, comme on le voit dans la
pratique du magnétisme. Elle s'établit plus ou moins
rapidement et présente I'insensibilité de la peau a la dou-
leur (anesthésie, de a privatif et aesthésis, sensibilité) avec la
persistance plus ou moins compléte des cing sens, lors
méme que, pour la vue, les paupiéres paraissent closes. La
délicatesse du tact est dans quelques cas exquise. Dans
cette forme de somnambulisme, le sujet répond mieux aux
questions que dans les autres. L’intelligence veille et, grace
a la finesse des sens qui la servent, les actes prescrits sont
accomplis avec une merveilleuse précision. Mais |’automa-
tisme n’existe ici que dans les limites d’une sorte d'obéis-
sance aux injonctions de I'observateur lequel peut forcer
les sujets a se lever, a chanter, a danser, etc. Enfin dans
cet état les illusions et les hallucinations des sens peuvent
étre provoquées, mais pas toujours.

Les différentes formes de I’hypnotisme, la catalepsie, la
léthargie, la suggestion, le somnambulisme apparaissent
trés bien isolées, mais souvent aussi elles s’entremélent ou
se succédent, par exemple sous I'influence d’une pression
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sur une région déterminée du corps, d'un simple souléve-
ment des paupiéres, etc., ou bien spontanément. On avu de
ces états se prolonger pendant plusieurs jours.

Voici I'observation rapportée par P. Richer (1), d'un
sujet qu’'un simple soulévement des paupieres fait passer
de I'état de somnambulisme dans celui de suggestion et la
méme action continuée pendant ces deux états, imprime a
chacun d’eux des caractéres distincts.

« En placant les mains de B... pendant qu’elle est en
état de somnambulisme, dans I'attitude de la priére,
celle-ci s'impose a son esprit. Aux questions, elle répond
gu’elle prie la Sainte Vierge, mais qu’elle ne I'apercoit pas.
Tant que les mains demeurent dans la méme position, elle
continue sa priére et ne dissimule pas son mécontentement
si on cherche a I'en distraire. En déplagant les mains, la
priere cesse aussitdt. Toute fatale qu’elle est, la priére dans
ce cas est en quelque sorte raisonnée, puisque la malade
résiste aux distractions et est capable de soutenir une
discussion avec celui qui vient I'interrompre. De plus elle
n’est pas accompagnée d’hallucinatipn.

» Mais les choses changent, si pendant que B... prie
ainsi, on vient a soulever ses paupieres. Aussitot I'halluci-
nation apparait. Son visage s’illumine, elle se met agenoux,
profére des paroles d'admiration et si on lui en demande
la raison, elle répond qu’elle voit la Sainte Vierge; elle
décrit son costume et les anges qui I'environnent. Mais elle
ne répond en aucune fagon aux questions étrangéres a son
hallucination. Elle ne soutient aucune discussion. En un
mot elle est fascinée et n’a de parole que pour dépeindre
ce qu'elle voit. Sans aucune résistance de la part de la

(t) Etudes cliniques sur I'hystéro épilepsie.
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malade, l'observateur, par la parole seule, peut faire
disparaitre I’hallucination. »

Je nevous ai parlé de I'hypnotisme que chez des sujets
évidemment affectés de maladies du systéme nerveux.
J'arrive a ceux qui mieux équilibrés d'organes ou de fonc-
tions, en apparence du moins, sont hypnotisables et sus-
ceptibles de suggestion.

I1l. L’expérimentation a montré que la suggestion peut
s'exercer sur les actes de la vie organique; sur les mouve-
ments et les sensations; sur les facultés de I'entendement;
sur les sentiments et les passions.

Voyons d'abord cette influence sur les actes de la vie
organique.

Nous trouvons ici une preuve éclatante de I'action
souveraine du cerveau sur les fonctions végétatives, que |'on
provoque, suspend ou transfere plus ou moins & volonté.
On a réalisé ce phénomeéne pour les larmes, la sécrétion du
lait, la sueur. Les Annales de la Société francaise de biologie
relatent des faits d’épistaxis (saignements de nez), de sueurs
sanguines, sur un sujet atteint de paralysie du mouvement
d’'un coté, de la sensibilité de 'autre.

Rapportons cet exemple : L’expérimentateur trace son
nom sur les deux avant-bras de ce sujet, avec un stylet de
trousse. Puis il fait le commandement suivant: a 4 heures,
tu tendormiras et tu saigneras au bras sur les signes que
je viens de tracer. A I'heure dite, le sommeil se produit.
Au bras gauche, les caractéres se dessinent en relief et en
rouge vif sur le fond pale de la peau et des gouttelettes de
sang perlent en plusieurs points. A droite, cété paralysé du
sentiment, il n’apparait rien. Aprés trois mois les carac-
teres étaient encore visibles.
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On ne peut plus admettre aujourd’hui qu'il y avait de la
supercherie chez les stygmatisés du moyen age; c’étaient
des hystériques qui, sous des influences extatiques, arri-
vaient a l'autosuggestion, c’est-a-dire qui parvenaient a se
suggérer a eux-mémes, lorsqu’on ne leur suggérait pas,
inconsciemment sans doute, des crises nerveuses ou des
sueurs de sang au front, aux mains etc...

Dans cet ordre d’idées d'influence du cerveau sur les
fonctions de la vie végétative, je ne puis résister a vous
citer I'expérience suivante. Dans le cours du mois de
mai 1883, un professeur de la Faculté de médecine de
Nancy, met en sommeil hypnotique une femme sujette a
des attaques d’épilepsie. Il fixe, a 11 heures du malin, der-
riere I'épaule, a un endroit ou il était impossible a la pa-
tiente d’'atteindre avec la main, un timbre poste gommé
gu’il recouvre d'un appareil de pansement, en fixant toute
I'attention de I'intéressée sur I'idée d’une vésication a pro-
voquer. La somnambule est mise sous clef et surveillée. Le
lendemain, I'appareil est enlevé en présence de six méde-
cins, dont trois sont professeurs a la Faculté. La peau pré-
sente tous les caracteres de la période de rubéfaction qui
précede la vésication. Quelques heures plus tard apparais-
saient les ampoules pleines de la sérosité que produisent
les vésicatoires.

Les phénomenes de ce genre me paraissent, a leur inten-
sité brutale pres, relever de ceux que I'on attribue a I'ima-
gination, comme I'aggravation et la production de certains
états morbides. Et telle est la puissance de cette imagina-
tion que point n'est besoin de I'état d’hypnotisme pour
provoquer de semblables altérations. Bucknill nous relate
le fait suivant dont il a été témoin. Une dame voit la porte



en fer d’un établissement se refermer brusquement sur un
enfant auquel elle était attachée. Elle s'imagine aussitot
qgu’il devait avoir eu la cheville brisée, ce qui netait pas.
Mais cette pensée lui causa une vive émotion, et presque
aussitot elle ressentit a la cheville correspondante a celle
gu’elle s'imaginait brisée chez I'’enfant, une douleur si vio-
lente que le retour chez elle flt extrémement pénible. A
son arrivée, elle avait le pied gonflé, a tel point qu'elle dut
garder le lit pendant plusieurs jours. C’est la un fait d'au-
tosuggestion provoqué par une émotion.

Il peut paraitre moins étrange de voir la suggestion
s'exercer sur les actes et les sensations. Chez I'hypnotisé les
sensations sont annihilées, & I'exception de celles sur les-
quelles porte la suggestion. On dirait que l'activité de la
puissance nerveuse du cerveau concentrée sur un point, y
évolue sans entraves au milieu des territoires voisins para-
lysés dans leur action. Dans cet état de trouble d’équilibre
du somnambulisme, une activité sensorielle en rupture de
liens avec les sentiments, les pensées de I'état de veille et
les mouvements qui en sont I'expression, est susceptible
d’évoluer avec une facilité excessive dans le sens de la plus
faible impulsion suggérée. Le sujet trouvera a un liquide,
a un mets, la saveur ou la couleur que lui attribuera I'opé-
rateur. Buvant de l'eau et s'imaginant avaler une liqueur
capiteuse, il se sentira mal, il titubera. Un morceau de
sucre aura le goQt acide ou amer; une piéce de satin sera
apre au toucher. On lui fera voir, goQter, sentir les choses
dans les qualités qu'on voudra, en provoquant toutes les
illusions, les hallucinations des sens. Plus encore, les effets
d’un sensation suggérée, comme d’'une odeur de lilas, de
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soufre ont pu persister au réveil et les sujets en raisonner
comme si elle était réelle.

Il nous est parfois arrivé a I'état de veille de croire sentir
une odeur ou voir une apparition et de parvenir a éveiller
pareille illusion dans notre entourage. La vision de la croix
de Constantin, qui apparait lumineuse dans le ciel et prépare
la victoire sur Maxence, est une illusion collective. Tous les
combattants ont vu cette croix.

Je reviens a I’'exemple de Bar... que je vous ai rapporté
tout a I’heure. Le somnambulisme provoqué qui isolait ses
sensations en I'amenant a traduire en actes des pensées et
des sentiments suggérés, n'est pas seul en puissance de
produire ces phénomenes.

Nous les retrouvons dans I'exemple suivant, qui nous
montre une remarquable transition de la léthargie a la
catalepsie et au somnambulisme non artificiel, en méme
temps qu’une sorte d'autosuggestion a échéance fixe.

« Une jeune fille de bonne maison, rapporte Frank dans
sa Pathologie, bien constituée et bien portante, fut en 1812,
épouvantée par des soldats francais qui avaient envahi sa
demeure et menacé son pére de mort. Le lendemain, elle
fut prise d’un premier accés de somnambulisme qui com-
menca a I’heure précise ou la scene de la veille avait eu
lieu et se prolongea jusqu’au coucher du soleil. Aprés une
courte période de tristesse, cette jeune fille poussait un
soupir sonore semblable a un sanglot et tombait dans un
sommeil profond. Bientdt on la voyait sourire, elle prenait
un air inspiré, son bras droit s'élevait en I'air pendant que
le gauche se dirigeait vers le sol et elle gardait cette posi-
tion cataleptique pendant une minute. Elle semblait ensuite
prendre une résolution, faisant le simulacre de tirer une
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cartouche d’une giberme qui aurait été placée derriére son
dos, la mordait en répandant la poudre sur son poing
comme sur le bassinet d’'un fusil, chargeait le canon, le
bourrait avec une baguette imaginaire et disait en francais
bien qu’elle ne connut pas cette langue : Marche! Ou est
le baron, sacré nom ! Simulant ensuite les réclama-
tions violentes et les menaces adressées par les soldats a
son pere, elle arrivait au dernier degré de la terreur, son
corps se couvrait d’une sueur froide et elle semblait préte
a tomber en syncope. Elle se réveillait alors d’elle-méme,
réclamant impatiemment son mouchoir, essuyait la sueur
qui couvrait son visage et se remettait & ses occupations
comme si rien ne s'était passé. »

Que deviennent les facultés psychiques de I'hypnotisé
dans son état de réceptivité?

Le réveur jouit de sa volonté, mais il ne dispose plus
d’une volonté libre, j'entends celle qui fait que nous délibé-
rons et le caractére de cette volonté affaiblie est de ne pou-
voir réagir contre une impression actuelle. Ainsi dans le
cauchemar la volonté est manifeste, mais elle reste impuis-
sante. Les idées qui naissent dans le réve physiologique
s'unissent au réveur; les idées générales auxquelles nous
rapportons les idées particulieres sont confuses et le juge-
ment est incapable de les redresser; tout s’actualise dans
sa conscience; la proximité et la distance, le passé et le
présent; tout parait réel, les images, les fausses sensations,
les actes. Enfin, au réveil, il lui reste tout au moins le
souvenir qu'il a révé. Donc la mémoire n’a été qu’affaiblie,
non abolie.

Dans I’hypnotisme, la perception ou la conscience claire
d’'une perception saisie par une attention volontaire, est
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dans un état d'obnubilation plus ou moins complet. Hy a
inertie de la pensée ; mais un rien la rappelle a I'activité ; et
cette impulsion qui lui est indispensable une fois donnée,
on la voit évoluer dans un raisonnement d'une logique
étonnante. De méme, la volonté du sujet est comme un
instrument dont I'expérimentateur dirige le jeu. Est-elle
toutefois totalement abolie ? On peut ne pas le croire en
présence des velléités de résistance que tentent parfois
d’opposer les sujets aux injonctions de I'hypnotiseur, bien
que, de guerre lasse, cette volonté finisse par fléchir.

En ce qui concerne la mémoire, il est caractéristique
que I’hypnotisé, comme le somnambule, ne se souvient pas
de ce qui s'est passé pendant le période de somniation,
tandis que, lors d’'un nouveau sommeil, le souvenir des faits
de la période précédente se représente précis a la mémoire.
C’est la un singulier dédoublement de la mémoire, de la
personnalité humaine. 1l semble que nous ayons deux vies.
Mais il y aurait dans I’hypnotisme cette particularité qu’il
suffirait de suggérer a certains sujets pendant leur sommeil
que le souvenir doit persister au réveil, pour qu'en effet
il ne disparaisse pas.

Dans le somnambulisme naturel, il y a surexcitation de
la mémoire, sinon générale, du moins partielle. 1 en est
de méme dans I'hypnotisme lorsqu’on fixe I'attention sur
un point déterminé et limité par la suggestion.

Réciproquement ici peut-on faire oublier a un sujet des
noms, des chiffres, etc., suspendre en quelque sorte la
mémoire, provoquer une amnésie partielle, une sorte de
paralysie des cellules ganglionnaires, conditions d’exis-
tence du souvenir.

Voici un fait non moins intéressant. Bien des images,

21
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des idées acquises dorment dans le cerveau pendant des
années méme. Puis, sous une excitation des plus légeéres,
voila le monde des souvenirs qui s'éveille. C'est la mémoire
inconsciente. Dans I’hypnotisme une suggestion peut rester
endormie pendant un temps déterminé. On suggére au
sujet qu’a telle date, huit jours, un mois, davantage encore,
il posera tel acte. Et a I'échéance fixée, comme le ressort
du réveil matin qui se distend, I'idée restée latente dans le
cerveau se présente et I'acte prescrit est réalisé. 11 serait
curieux d’observer comment se comporterait un sujet mis
dans I'impossibilité matérielle de traduire I'injonction en
acte, comme de se trouver au moment voulu dans quelque
lieu trés éloigné de celui ou il devrait étre. Cette expérience
reste a faire. Comment concevoir cette imprégnation pro-
fonde, inconciente du souvenir dans la mémoire et ce réveil
a I'instant précis sans excitation du dehors? Il faut admet-
tre que le temps ne constitue pas une abstraction, mais
gu’il est I'expression d’'une suite mesurée, rythmique de
sensations et de réactions inconscientes.

C’est a échéance fixe qu’avaient lieu les auto suggestions
de la jeune somnambule dont nous avons relaté I'histoire
d’'aprés Frank. Et nous-mémes, ne nous suggérons-nous
pas le moment précis auquel nous nous réveillerons le len-
demain en vue d’'une action déterminée la veille?

Ces fait relevent des mémes processus cérébraux incon-
nus dans leur essence.

La suggestion hypnotique s’exerce enfin sur les passions,
les sentiments. On peut en faire parcourir toute la gamme
au sujet, I'amener a la jalousie, a la colére, a l'orgueil,
a I'amour, a la pitié. On prétend méme avoir obtenu des
modifications persistantes du caractére.
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Ainsi, en suggérant au sujet une ligne de conduite pour
lui faire perdre des habitudes vicieuses, aprés quelques
séances on aurait ramené a la sobriété un intempérant que
les conseils donnés a I'état de veille avaient été impuissants
acorriger.

On rapporte qu’on amena un jour au docteur Liébault
un enfant paresseux au plus haut degré. Apres l'avoir en-
dormi, le docteur Liébault lui suggére de mieux s’appliquer
et de travailler. L’enfant fut docile et appliqué pendant
plusieurs mois. Aprées quoi ses habitudes le reprirent.

Les parents voulurent réitérer un procédé qui avait si
bien réussi. 3lais I'enfant, cette fois, ne voulut plus se laisser
endormir. Il prétendait n'avoir travaillé qu’a contre coeur
et qu'il ne lui convenait plus de recommencer.

Voici un exemple d’une issue plus heureuse : Une jeune
fille avait été condamnée par le tribunal pour vol et abus
de confiance. A sa sortie de prison, au lieu de travailler,
elle se livra a toutes sortes de débauches. Elle entra bientdt
a la Salpétriere comme névropathique. La,le docteur Voisin
entreprit de la mettre en sommeil nerveux durant dix
a douze heures par jour et de lui suggérer des idées d’hon-
néteté, de travail, de persévérance. Aprés deux mois de
traitement il arriva a modifier radicalement I'état moral et
physique de cette femme.

Vous voyez que I’hypnotisme est applicable au traite-
ment des maladies. C'est Ia son cété vraiment utile. 1l per-
met au chirurgien des opérations exécutées sans douleur;
au médecin de modifier I'état des sujets atteints d’affections
graves du systeme nerveux. Un fait célébre s'est passé dans
le service du docteur Charcot. Une jeune fille était atteinte
de paralysie depuis plusieurs mois. Aprés une seule sug-
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gestion du docteur, elle put sortir de son lit, se tenir
debout, marcher, puis courir et sauter.

L"hypnotisme compte plusieurs succes dans la chorée ou
danse de Saint-Guy.

Vous ne nous demanderez pas de vous expliquer a l'aide
de tous ces faits la nature du somnambulisme, car vous
savez que celle du moindre acte réflexe, des plus simples
manifestations du systeme nerveux et des liens qui les
unissent, nous échappe.

Le caractére général de I’hypnotisme consiste dans une
inertie des facultés et des fonctions du cerveau qui les met
dans un état d’'isolement permettant de rappeler certaines
d’entre elles & une superactivité, tandis que I’exercice de
la volonté libre est suspendu, et que le souvenir spontané
de ce qui S'est passé pendant le sommeil a disparu.

On ne peut, que de trés loin, comparer au sommeil hyp-
notique l'action du chloroforme qui produit avec I'insensi-
bilité et la résolution musculaire générale, la paralysie de
toute I'intelligence; mais I'isolement des facultés dans le
somnambulisme n’est pas plus étrange que celui o0 met-
tent certains agents physiques des parties spéciales du
corps : le curare, qui paralyse essentiellement les nerfs
moteurs ; la belladone qui ne relache, n'endort que des
muscles; la cocaine qui paralyse la sensibilité.

Les phénomeénes du transfert dans la métalloscopie ne
sont pas moins curieux.

Vous me paraissez ignorer ce qu’'est la métalloscopie.
Ce sont des phénomeénes a rapprocher de la catalepsie
somnambulique. Voici en quoi ils consistent :

En appliqguant un métal déterminé (or, fer, acier, cuivre,
zinc, argent, selon une aptitude individuelle), sur une partie
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insensibilisée, la sensibilité tactile et douloureuse y repa-
rait aprés quelques minutes, avec de la chaleur et de la rou-
geur. Dans le cours de ces expériences on a constaté le
phénomeéne dit de transfert, c’est-a-dire le retentissement
sur une moitié correspondante du corps des troubles occa-
sionnés par la plaque métallique, et cela en sens inverse des
troubles directs. Ainsi, en fixant la plaque sur un point
anesthésié du bras droit, on voit, au fur et a mesure de la
réapparition de la sensibilité, de la chaleur, le point symé-
trigue du bras gauche s’anesthésier a son tour. On peut
expliquer le transfert par la transmission de I'impression
superficielle a un des centres nerveux, lequel la réfléchit
par ses filets émergents symétriques sur 'autre coté.

J'ai traité ce point dans la lecon consacrée aux mouve-
ments et aux sensations réflexes.

Dans I'ordre psycho-physique I'isolement des facultés et
des sens trouve une haute expression dans I'hallucination
et dans I'extase.

Un éclair, un bruit, un coup de tam tam, chez les uns, la
contemplation d'un objet brillant, I'attention concentrée,
un simple attouchement chez les autres, sont susceptibles
de modifier I'activité cérébrale, les fonctions de la substance
grise, des cellules ganglionnaires.

Par quel mécanisme une attention expectante concen-
trée modifie-t-elle I'activité cérébrale et I'innervation au
point d’amener I'hypnotisme?

Serait-ce parce que l'activité nerveuse accumulée sur un
point aurait dérivé a son profit la somme des activités des
autres régions, et qu’ensuite, sous l'influence de quelque
excitation artificielle, la premiére dirigée vers l'un ou
I'autre organe sensoriel, I'une ou l'autre faculté, les tirerait
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de l'inertie en augmentant leur puissance? On comprend
que, chez les spirites de bonne foi, I'attention expectante
soit susceptible d'éveiller des apparitions, des contacts,
des voix, des odeurs; mais pour concevoir la suggestion a
échéance, il faut autre chose.

L’'éclair, le coup de tam tam, une émotion profonde, les
distractions d’'un Archimede, modifient I'activité cérébrale
et I'innervation au point d’'arréter le cours des fonctions de
la cellule nerveuse. Son excitabilité et sa réceptivité sont
diminuées ou suspendues.

On rencontre de ces actions d'arrét dans la stupidité
maniaque et I'on voit, aprés de grandes opérations, un
collapsus tel qu’il frappe non seulement le systéme nerveux
de la vie de relation, mais celui de la vie végétative a un
point que n'atteint pas I’hypnotisme.

Il nous parait conforme a la bonne physiologie d’admettre
dans I’hypnotisme un état particulier du cerveau résultant
d’'une action d’arrét dans I’évolution de I'activité nerveuse,
ce qui le rend accessible aux suggestions.

L’excitation des centres sensoriaux provoquée par des
agents extérieurs et qui par des processus réflexes compli-
qués, sans doute, opérent la modification arrestatrice dont
il s’'agit, ne se réalise pas avec les mémes résultats chez tout
le monde. Il faut pour cela une prédisposition spéciale du
sujet. Son systeme nerveux doit étre susceptible et c’est
pour cela que les hystériques sont si facilement hypnotisa-
bles. Le nervosisme est I'existence d'un état nerveux soit
pathologique, patent ou latent, soit physiologique, fagonné
surtout par I'habitude ou des influences centrales. Il con-
stitue une condition prédisposante a des troubles de
la sensibilité ou de la motilité rendant les réflexes faciles, et
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affaiblissent par suite, la volonté, le caractére, la conscience.
Cette contagion nerveuse de I'épilepsie, de la chorée et
autres maladies convulsives, n’est qu’une suggestion soit
par imitation de mouvements dont on est témoin, soit par
influence de milieux auxquels on s'adapte par défaut de
puissance réactionnelle.

Rappelez-vous ici ce que nous avons dit de I'automa-
tisme cérébral, des réflexes, des ricochets de réflexion.
Des idées s'associent, des sensations s'associent ; des idées
appellent des sensations et vice versa. Les mouvements
s'associent non seulement entre eux, suscitant ainsi
d’autres mouvements, mais aussi a des sensations et a des
idées. Une idée répugnante provogue en nous un mouve-
ment réflexe de nausée. Le chien voyant son maitre épau-
ler son fusil dresse l'oreille, met ses narines au vent, et
tout cela avant d’avoir apercu ou flairé le gibier. Ce sont
la des mouvements associés a des idées, a des sensations.
Dans le sommeil, dans I'ivresse, dans plusieurs états mor-
bides, on rencontre maints exemples de ce genre, sensa-
tions et idées associées a des mouvements et réciproque-
ment. Si maintenant vous rapprochez ces faits d’association
de celui de I'isolement de certaines parties du corps, des
facultés, des sens dont les uns sont éveillés et les autres
dans le sommeil, vous entreverrez a quelle complexité
d’actes, d’idées, de sensations, il est possible d’arriver dans
I’hypnotisme comme dans le songe.

D'autre part, une propriété fondamentale du systeme
nerveux est, vous le savez, que tout processus d’excitation
transmis fréquemment par la voie des cellules ganglion-
naires dispose dans cette voie spéciale la transmission des
excitations ultérieures arrivant a ces cellules. En d’autres
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termes, chaque irritation d’une partie nerveuse laisse apres
elle une disposition plus facile au renouvellement de cette
irritation. Qu'un premier sommeil hypnotique soit difficile
a obtenir, malgré toute la docilité du sujet, il sera moins
lent a venir la deuxiéme fois, moins encore la troisiéme,
et ainsi de suite, si bien qu’aprés avoir frayé la voie facile
aux excitations extérieures, il suffira d’'un attouchement,
d’une passe, d'un simple regard de I'opérateur, d’une idée
peut-étre du sujet pourprovoquer lesommeil chez celui-ci.

On a vu des sujets habitués se trouver a I'état de veille
dans une disposition tellement profonde, que méme alors
ils restaient susceptibles de suggestion. Situation dange-
reuse, puisque moralement ils doivent échapper a la respon-
sabilité de leurs actes!

Les conditions de I'automatisme cérébral, de prédisposi-
tions natives ou acquises, de voies d'introduction rendues
faciles par I'habitude et I'exercice, ont permis de réaliser
des phénomenes qui tiennent du merveilleux. Aussi quelle
mine féconde a exploiter pour le charlatanisme, qui n'a
pas manqué de s'en emparer !

L’hypnotisation n’est cependant pas toujours inoffensive.
Elle est dangereuse chez les sujets atteints de troubles car-
diaques ou respiratoires. Dans quelques cas rares, certains
ont éprouvé des syncopes, des attaques convulsives. Au
sortir du sommeil, I’hypnotisé peu habitué ressent de la
céphalalgie, et généralement au réveil, quelques troubles
circulatoires. Au fond, le systeme nerveux devient de plus
en plus impressionnable, il n'est plus qu’a I'état d'équilibre
instable. Est-ce impunément que I'on joue avec une trame
aussi délicate que ce systeme, qui commande a toute I'or-
ganisation? Dans des mains expérimentées, I'hypnotisme
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constitue un moyen thérapeutique de valeur, un champ
précieux d'6bservtions psycho-physiologiques. Utile peut-
étre comme procédé de moralisation, il restera dangereux,
si non décevant, dans ses applications éducatives.

Ne croyez pas au pouvoir de fascination dont quelques
expérimentateurs se prétendent doués. lls est des sujets
prédisposés a subir I'influence somnambulique. Mais,
parmi les névrosiques mémes, le grand nombre reste
réfractaire a cette influence. C’est le cas de tous les indivi-
dus a idées mobiles.Sauf les hystériques elles sujets habi-
tués, nul ne peut étre endormi s'il lui plait de résister a
I'injonction. Rappelez-vous I'écolier paresseux qui n'a plus
voulu étre corrigé. La réalisation du sommeil dépend de
la foi et de la bonne volonté du sujet, de la persévérance
de I'expérimentateur. Encore, malgré cela, n'est-ce qu’apres
plusieurs séances qu’il devient possible de réussir a dres-
ser le systeme nerveux. Le simple rire empéche tout résul-
tat. De méme qu’il existe des corps vaillants et faibles,
il y a des volontés tenaces et vacillantes. Les premiéres par
leur persévérance finissent par triompher des secondes.
L’ignorance, la crédulité, les préjugés, la croyance aux
sortileges laissent cette volonté a la merci des plus habiles.

Instruire et moraliser; développer la volonté, tremper et
affermir le caractéere par I'éducation, voila le moyen d’éviter
méme des auto suggestions, bien autrement communes et
dangereuses que lasuggestion étrangere; d’avoir beaucoup
d’hypnotiseurs et peu d’hypnotisables.
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I. L’enfant croit et se développe pour se faire homme.

Lorsque nous constatons qu'un adulte de vingt ans a
gagné 50 kil. depuis sa naissance, soit 2,500 grammes par
an ou 7 grammes parjour, nous avons a nous demander ce
gu’est devenue la quantité de matériaux qu’il a introduite
dans son corps et admettre qu’ils ont eu une autre desti-
nation que de contribuer a son accroissement. La réponse
a la question se trouve dans la considération suivante,
a savoir : quand I'homme a atteint son maximum de
développement, mettons entre trente et quarante ans, le
besoin de nourriture persiste néanmoins. Ainsi les ali-
ments servent encore a maintenir l'intégrité de ce qui
existe.

« L’organisme, dit excellemment Littré, est une véritable
toile de Pénélope, trame toujours sur le métier et ne
subsistant qu’a la condition d’avoir ses fils incessamment
renouvelés. »

S’il en était autrement, la machine humaine aurait biento6t
fait d’exister. Les pertes occasionnées par l'usure d’'une ma-
chine a vapeur doivent étre compensées pour qu’elle con-
tinue a produire de la chaleur et le travail de la vapeur;
non seulement il lui faut du combustible, mais comme en
outre elle s'use, elle réclame des réparations.



Quels devront étre les matériaux de réparation? Ce seront
évidemment ceux qui contiendront, outre les éléments chi-
miques définis qui composent le corps, les matiéres azotées
et hydrocarbonées susceptibles de constituer la trame de
ses tissus et de faciliter les fonctions des organes.

On rencontrera dans l'alimentation : I'’eau, les éléments
des sels, les substances albuminoides, les graisses, les hy-
drates de carbone, sucre, fécules, etc., remplissant ces
conditions; dans I'air atmosphérique, le comburant néces-
saire a I'accomplissement des actes chimiques que réclame
leur incorporation.

L’ensemble des actes en vertu desquels, par I'apport d’é-
Iéments extérieurs, s'opére I'accroissement de I'organisme,
se réparent ses pertes incessantes, sont rejetées les molé-
cules inutiles, constitue la nutrition.

Dans les végétaux, les éléments de nutrition sont absor-
bés en nature. La plante est seule en puissance de cons-
truire de toute piéce, en partant de la matiére minérale, ce
que I'on appelle les principes immédiats de I'organisme. Il
n’en est pas de méme des animaux : ceux-ci doivent trouver
dans l'alimentation des matieres albuminoides préexis-
tantes. Et encore I'intégration de celle-ci a la substance des
tissus n’est-elle pas directe; on ne voit pas la chair former
des muscles, le blanc d'ceuf de I'albumine. On peut en-
graisser des animaux sans leur donner une molécule de
graisse; et I'’enfant exclusivement nourri de lait développe
ses 0s, ses muscles, sa substance nerveuse.

I1. 1l s'exécute'donc un travail d'élaboration dans les
organes, les tissus. Par quels processus?

Il n’entre pas que des aliments dans le corps ; I'air atmo-
sphérique y pénétre par la respiration. La privation d’air
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entraine une mort pompte, tandis qu’il est possible, a la
rigueur, de subsister huit jours, quinze jours, davantage
peut-étre encore, dans I'abstinence d’aliments. Si vous
comparez l'air inspiré et l'air expiré, vous constatez que ce
dernier est chargé d'anhydride carbonique, mais qu’il a
perdu une portion de son oxygene. Premier point impor-
tant & noter.

Ces produits de I'expiration sont accompagnés d’'une
qguantité de vapeur d’eau. La peau de son c6té élimine les
mémes matiéres; deuxiéme point.

Les déchets ordinaires de I'organisme, enfin, compren-
nent en sus les urines et les excréments. L’urine est une
solution aqueuse de sels minéraux et de quelques matiéres
organiques trés azotées, notamment I'urée.

Quant aux excréments, ce sont de vraies scories ne con-
tenant rien d’utile, unies a un peu de la bile du foie et a
quelques matiéres carbonées.

Ces matériaux doivent représenter non pas seulement la
somme de I'oxygéne absorbé dans la respiration et celle
des aliments, mais la méme quantité d’éléments chimiques,
carbone, hydrogene, etc. Or, la quantité de matiére orga-
nique rejetée, substances azotées de l'urine et bile des
excréments, est trés minime quand on la compare au poids
de la nourriture. L’élimination des éléments se fait donc
sous forme de matiére inorganique, pour la plus forte
quantité du moins.

D’autre part, la portion d’oxygéne abandonnée dans le
corps pendant la respiration ne se sépare pas de celui-ci a
I’état libre; il a donc été combiné a d’autres matiéres. Et
enfin, le corps exhale de I'anhydride carbonique, lequel
ne se rencontre pas dans l'air et ne fait pas partie des ali-
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ments ingérés. D'ou provient-il donc? Il s'est formé dans le
corps au détriment du carbone des aliments.

Mais tout I'oxygéne absorbé n’a pas servi a la combustion
du carbone, car la quantité de CO* dégagée ne répond qu’a
une partie de cet oxygene, et de plus, I'aliment contient de
son cbté, une certaine dose d'oxygéne. On en retire bien
une petite quantité dans les combinaisons des matieres
organiques excrémentitielles de I'urine et des féeces; le gros
se retrouve dans les seules autres matieres éliminées, c’'est-
a-dire dans I’eau formée par sa combinaison avec I’hydro-
gene des aliments (HO).

Que conclure de ces faits? Le processus chimique de la
nutrition consiste dans une combinaison des aliments avec
I'oxygéne de I'air introduit par la respiration et donnant
pour résultat de I'anhydride carbonique et de l'eau. Il
n'échappe a cette combustion qu’une petite quantité de
substance organique contenue dans la bile évacuée, formée
d’hydrogene et de carbone, et dans les urines ou se retrouve
presque tout l'azote de I'aliment.

L’expérimentation a pu poursuivre ces recherches avec
une remarquable précision. Des animaux furent placés
dans une sorte de guérite hermétiquement close, ou ils
pouvaient vivre en mangeant, respirant et se mouvant a
l'aise; les éléments de l'air qui leur était transmis subis-
saient un dosage préalable; les gaz expirés et toutes leurs
sécrétions étaient recueillis et analysés. On arriva ainsi a
démontrer que les aliments hydro-carbonés, fécule, sucre,
alcool, les graisses, peuvent étre br(lés dans I’économie
directement sans laisser de résidu, tandis que les albumi-
noides, les matiéres azotées dont le carbone est enlevé par
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I'oxygéne donnent lieu & des produits fortement azotés qui
sont éliminés, I'urée et I’'acide urique.

Toutefois la combustion des albuminoides n’est pas
directe; ils se transforment d’abord en tissu vivant et c’est
dans cet état que leur oxydation a lieu.

De tout cela il résulte que, pour croitre et se conserver,
chaque tissu de [I'économie doit étre le théatre d'une
rénovation moléculaire incessante, d’'un perpétuel mouve-
ment d’entrée et de sortie, ce qui est 'un des caractéres
rudimentaires, fondamentaux de Ja vie. En outre, entre
I'entrée et la sortie se passe un phénomeéne de.transubstan-
ciation qui integre d'abord dans le tissu la molécule exté-
rieure, la rend molécule anatomique, vivante et la substitue
a d’autres qui sont éliminées.

La cellule subit la loi commune des générations et des
individus. Son existence est fatalement limitée. Les généra-
tions, les familles s'éteignent, sans tare héréditaire mor-
bide méme, lorsqu’elles ne procédent pas par échange en
s'assimilant des éléments étrangers.

La nutrition étant une manifestation vitale de toutes les
molécules organiques, on congoit qu’elle n’ait pas d’appa-
reil spécial. Elle est sous l'influence directe du systéme
nerveux, spécialement du sympathique et des nerfs pneu-
mogastriques. Et réciproquement l'intégrité anatomique
et fonctionnelle du systeme nerveux dépend elle-méme de
la nutrition.

I1l. Suivons dans sa carriére l'aliinent introduit dans
I'’économie.

Il n'arrive pas comme une masse inerte dans I'estomac,
mais progressivement. Dans la bouche d'abord, dans
I’estomac ensuite, il subit I'action de sucs ou ferments
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qui le modifient profondément. Ces sucs sont des produits
sécrétés (secernere, séparer) par de petits appareils spéciaux
nommeés glandes ou glandules et qui se déversent sur la
substance a son passage. Cette derniére ainsi transformée
est absorbée par des canaux qui la transporteront aux dif-
férents tissus. Mais, d’autre part, le liquide sanguin charrié
par les vaisseaux véhicule aussi I'oxygéne de I'air atmo-
sphérique qui lui est amené par les voies respiratoires.
Et ce sang ainsi chargé de matériaux nutritifs et d’oxygéne
arrive par des canalicules de plus en plus petits, les vais-
seaux capillaires, jusqu’aux éléments anatomiques des
organes. A ce niveau, les tissus sont baignés dans les liqui-
des nutritifs qui éxsudent des capillaires qui les avoisinent.
Et Ia, en vertu des lois qui lui sont propres, par une sorte
d’affinité élective, chaque tissu s’empare dans ce plasma des
principes nécessaires a sa formation, a son entretien. 1l les
integre, en rejetant les autres, dans sa propre substance
avec toutes les propriétés qu’il possede lui-méme en déver-
sant dans le milieu les éléments caducs, inutiles, qui ne
lui conviennent plus. Ainsi, tel tissu s'emparera de I'albu-
mine, tel autre de la chaux, de la potasse ou de la soude
contenues dans le liquide épanché.

Ce double mouvement incessant de composition et de
décomposition moléculaires, ou les éléments s'agregent a
la vie, se substituent a ceux qui se désagrégent dans la mort,
a recu le nom d'assimilation et de désassimilation. C’est en
vertu de cette force assimilatrice que I'on voit dans une plaie
une portion nouvelle de peau combler la perte de substance;
un 0s nouveau contenant toutes les parties du premier :
périoste, moelle, corpuscules osseux, substance calcaire,
vaisseaux, remplacer le fragment enlevé; un ver, produire
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un lézard privé de sa queue en pousser une nouvelle.

L assimilalion n’estdonc pas un phénoméne d’endosmose,
puisque chaque élément choisit de la sorte ce qui lui con-
vient dans son milieu. Ainsi le globule sanguin qui nage
dans un milieu trés riche en selsdesoude, pauvreen sels de
potasse, le sérum, s'assimile-t-il ces derniers et laisse les
autres. Je vous ai encore cité le fait d'animaux nourris
d’aliments exclusivement azotés, sans une molécule de
graisse. Evidemment celle-ci s’est formée aux dépens des
matieres albuminoides.

Ces propriétés d’assimilation et de désassimilation sont
d’autant plus actives chez tel ou tel animal que son systéme
nerveux est plus développé.

Nous avons laissé I'oxvgene introduit dans le torrent
circulatoire au niveau de la molécule organique au moment
ou la substance nutritive s'incorporait au tissu. Arrivé 13,
le sang lache cet oxygéne qui combure le carbone et I'hy-
drogene du tissu, engendrant par une série de composition,
de décompositions, de dédoublements, la chaleur animale
dont une partie est destinée a se convertir en mouvement.

Les produits ultimes de la désassimilation sont I'anhy-
dride carbonique, I'eau et des matiéres organiques tres
richés en azote, tout particulierement I'urée que vous con-
naissez déja. Ces déchets de nutrition, ainsi que les parties
qui n'ont pas été incorporées par les tissus, sont repris par
des capillaires d’un autre ordre, ils rentrent dans le systéme
des vaisseaux qui retournent au cceur et aux poumons avec
le sang veineux, le sang noir. Ce dernier parvenu aux
poumons s'y dépouille au contact de l'air des produits
volatils de la combustion désassimilatrice. L’anhydride
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carbonique et-I'eau en vapeur sont éliminés par la surface
pulmonaire. lls sont aussi en partie exhalés par la peau.
Les déchets non volatils restent momentanément dans la
circulation; mais en méme temps qu’ils sont véhiculés par
le sang vers les organes, ils traversent avec celui-ci certains
appareils glandulaires qui les en extraient puis les sécrétent
pour les éliminer, c’est-a-dire les excrétent. Ce sont les
glandes rénales, sudoripares et le foie qui excrétent respec-
tivement I'urine avec ses principes azotés, la sueur et de
la bile.

V. Lorsque l'assimilation I'emporte sur la désassimila-
tion, le corps s'accroit. Arrive-t-il le moment ol, nonobstant
les éléments présentés, la nutrition languit ou que la dés-
assimilation I'emporte, il y a décroissance, dégénération,
mort. D'un autre coté les aliments digérés et absorbés
ne sont pas toujours immédiatement utilisés. lls forment
alors comme des réserves en magasin. Ainsi lorsque les
matiéres organiques carbonées, fécules, graisses, etc.,
dépassent la quantité qui peut étre brQlée par I'oxygéne
inspiré, cet excédent de combustible organique forme dans
le tissu cellulaire de la peau, de la trame des organes, des
dépdts de graisse constituant une sorte de coussin protec-
teur qui maintient la chaleur, car la graisse est mauvaise
conductrice du calorique, et sert enfin de réserve quand
I'alimentation est suspendue. Dans I'estomac des écrevisses
on rencontre des concrétions calcaires qui disparaissent
graduellement et au fur et a mesure que leur carapace se
consolide par calcification.

En résumé, la nutrition comporte les fonctions suivantes:
la circulation, la respiration, la digestion, I'absorption,

I'assimilation, la calorification, les sécrétions, I'exhalation.
22
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V. Nous aurons I'occasion de revenir sur ces fonctions en
traitant de I’'hygiéne qui les intéresse. Toutefois, comme
j'ai d@, dans cet exposé de la nutrition en général, vous
parler des appareils de secrétions que vous ne connaissez
pas, et que ce sujet comporte des généralités qui se trouve-
raient moins bien a leur place ailleurs, je crois a propos de
m’y arréter ici quelques instants.

Certaines substances sont extraites du sang au moyen
d’appareils spéciaux pour étre rejetées de I'économie
comme inutiles, telle est I'urine, ou bien pour y remplir
une fonction, comme la salive, le suc gastrique.

Ces appareils portent le nom de glandes. Celles qui ont
pour but I'épuration du sang sont qualifiées d’excrétoires ;
les autres de sécrétoires. On les rencontre de toutes dimen-
sions, depuis le volume de la cellule jusqu'a celui du foie.

Les glandes sont constituées par de petites cavités,
follicules, vésicules ou tubes, s'ouvrant dans un canal
appelé excréteur, lequel conduit au dehors le produit de la
sécrétion.

Plusieurs follicules sont le plus souvent groupés en-
semble, de fagon a présenter I’aspect d’une grappe de raisin
avec les graines et le pédicule canaliculés. Ils forment ainsi
un lobule. Un certain nombre de lobules étant réunis en
masse possedent alors un conduit excréteur commun dans
lequel s’embranchent les canaux particuliers de chaque
lobule. Le poumon figure admirablement ce type. La forme
tubulaire se rencontre dans I'estomac, l'intestin, la peau.
Le tube qui s'implante par un bout fermé est parfois tres
long, entortillé. Les plus fortes glandes de ce genre se com-
posent d’une quantité de ces tubes entortillés, mais abou-
tissant toujours a un canal excréteur commun. Les reins



— 339 —

sont formés par une multitude de ces tubes nommés urini-
feres se dirigeant vers un réservoir commun qui débouche
dans un long conduit amenant l'urine a la vessie.

Les glandes sont richement pourvues de vaisseaux san-
guins. Les capillaires pénétrent entre les follicules ou tubes
et le sang imbibe leurs parois. L’eau et les sels minéraux
s'infdtrent, mais chaque glande, par une action qui lui est
propre et releve des cellules épithéliales qui tapissent son
intérieur, sépare du liquide sanguin les matériaux de sa
sécrétion et les élabore dans sa cavité. Ainsi les glandules
de I'estomac forment la pepsine, les glandes salivaires la
ptyaline, etc. Le produit remplit le follicules et se déverse
au dehors, avec les débris de ses cellules épithéliales, par
les canaux conducteurs.
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SOMMAIRE : MODIFICATEURS INTRINSEQUES D'ORDRE
BIOLOGIQUE.

I. Ages. — Il. Sexes. — I111. Constitutions. — 1V. Tempéraments.

L’hygiene somatique comporte I'étude des modificateurs
intrinséques et extrinseques ou de milieu. Les premiers
sont d'ordre biologique et d’ordre physique, mécanique.

Nous allons aborder le chapitre des modificateurs intrin-
seques d’ordre biologique en traitant des Ages.

I. Des Ages. — Parmi les conditions qui favorisent ou
arrétent I'évolution de I’homme, la premiére, en ordre, est
celle des étapes qui marquent la durée de son existence.

Nous les répartissons en neuf :

1° De la naissance jusqu’'a l'apparition des premiéres
dents : c’est la premiere enfance ;

2° De l'apparition des premieres dents, soit de 7 mois
a 2 ans : deuxiéme enfance;

3° De I'dge de 2 a 7 ans : troisieme enfance ;

4° De 7 a 14 ans; période de la seconde dentition :
adolescence ;

5° De 14 a 20 ans : puberté;

6° De 20 a 30 ans : age adulte;

7° De 30 a 4o ans : maturité;

(1) de soma, corps.
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8° De 45 a 60 ans : age de retour;

9° A partir de 60 ans, la vieillesse, ayant pour étape der-
niére la caducité.

1° et 2°) Des sa naissance, commence pour le nouveau-né
la vie autonome. Le cceur, les poumons, les organes diges-
tifs entrent brusquement en action. C'est a leur seul
fonctionnement régulier que doivent étre consacrés tous
les soins. L’éducation physique de la premiere enfance
ressortit des différents modificateurs généraux intrinseques
ou extrinséques dont nous aurons a parler. Nous nous
arréterions volontiers sur I'hygiéne d’une période dans
laquelle les moindres détails ont tant d’importance, si nous
pouvions le faire sans étre entrainé trop au-dela des
limites de ce cours.

Nous aurons toutefois I'occasion de les rencontrer dans
les lecons relatives a la propreté, aux vétements, a la cha-
leur animale, a I'alimentation. Quelques mots seulement
au sujet du développement organique a cet age.

C’est pendant les premiers mois de I'existence que I'encé-
phale croit le plus rapidement. Il augmente de 326 p. 1000
dans la premiére année. Son poids moyen chez I'adulte est
de 1300 gr. La pulpe cérébrale est molle, homogene au
point qu’on distingue a peine la substance grise corticale
de la substance blanche. Dés cing ou six mois les affec-
tions et les répulsions commencent & se caractériser, les
facultés a se développer et tout spécialement la mémoire.

Le moyen le plus certain de s’assurer des progrés cor-
porels d’'un nouveau-né, de la santé de I'enfant pendant la
premiere année, c’est de le peser régulierement. La balance
est la pierre de touche de la santé a cet age. Quetelet a fixé
le poidsmoven des garcons lors de la naissance, a 3 kil. 20;
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celui des filles a 2 kil. 9. Ce poids commence a s'élever sen-
siblement dés la premiere semaine. On pese I'enfant tous
les jours d’abord, pendant les cing ou six premiers mois;
toutes les semaines ensuite. L’augmentation de poids étant,
pour le premier mois, de 750 grammes et de 200 grammes
au douzieme, on obtient une progression arithmétique
mensuelle dont la raison est 50 grammes. Ainsi un enfant
du poids de 3 kil. 20, & sa naissance, doit peser prés de
9 kil. a un an.

Dans nos Eludes sur les causes de la mortalité comparée de
la premiére enfance (1), nous avons rapporté qu’en Belgique
sur 10,000 naissances, 7,913 enfants survivent encore a
I'age de un an. En 1,000 déces généraux, il meurt 205
enfants en-dessous de un an. Les principales causes de
déces s'y présentent dans I'ordre numérique suivant :
débilité congénitale, convulsions, fievres éruptives (scarla-
tine, rougeole, variole) ; maladies des voies respiratoires
(croup, coqueluche, broncho-pneumonie); affections des
voies digestives; affections tuberculeuses (phtisie du cer-
veau, de la poitrine et du ventre ou carreau); enfin la
scrofule.

3) La période de 2 a 7 ans est surtout caractérisée par
I'existence des 20 premieres dents. Le mouvement d’accrois-
sement et de composition continue a prédominer. En méme
temps que'les organes de nutrition, les fonctions de rela-
tion se développent. De 1 a 4 ans le volume de I'encéphale
s'est accru de 177 p,1000; mais de 4 a 7 de 12 p. 1000 seu-
lement; il y a comme un temps de repos. Le tact se perfec-
tionne, les impressions sensorielles plus multiples, plus.

(t) Bruxelles, H. Manceaux et Paris Delahaye, 1878, p. 17 et suiv.
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variées, mettent enjeu les facultés cérébrales; la parole
devient plus nette, le langage plus précis.

Toutes les affections de I'age précédent continuent de
menacer celui-ci. En sus du rapide mouvement nutritif,
du développement spécial du systéeme cérébro-spinal, I'em-
pire que prend la vie de relation prédispose I'enfant aux
inflammations du cerveau, ainsi qu’au retentissement réflexe
sur les organes nerveux de toute espece d’affections, qu’elles
intéressent les voies respiratoires ou digestives, que ce
soient des fievres éruptives, qu’elles aient pour cause des
vers, le travail de la dentition, etc.

De la cette regle de favoriser le développement harmo-
nique de tous les organes, pour empécher un systéme de
prédominer sur un autre. Par une rupture d'équilibre, la
santé, la vie méme de I'individu sont compromises a courte
ou & longue échéance. A partir de 2 ans, le régime anima-
lisé, en rapport avec la sortie des premieres molaires et
des canines, est introduit graduellement.

A cet égard, il convient de surveiller attentivement I'évo-
lution des dents dont les déviations sont extrémement
faciles. On les prévient par redressement; on y obvie par
I'arrachement.

Dés 4 ou 5 ans des exercices de gymnastique générale
deviennent nécessaires. La mortalité n’est plus, de 4 a 2 ans,
que de 76,6 en 4,000 décés généraux; et pour les 3 années
suivantes, de 38-27-47,3 respectivement.

En somme, pour les 5 premiéres années de I'existence
réunies, la mortalité atteint la cote de 37S.

Je vous dirai encore a ce sujet qu’il existe un écart sen-
sible de mortalité entre les enfants des villes et ceux des
campagnes au profit de ces derniers. Ici la dissémination,
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I'air salubre et tonifiant, I'espace; la bas, la concentration,
I'air lourd et corrompu, mille influences pernicieuses. Les
peuples qui offrent la plus forte proportion d’habitants
ruraux sont aussi ceux qui comptent la plus forte longévité,
témoins la Norwege et I'lslande.

&) Dans Yadolescence, les dents définitives apparaissent.
Les fonctions digestives et respiratoires acquiérent une
extréme énergie.

La croissance en hauteur est moins rapide qu'a I'age
précédent, tandis que le corps gagne en poids. Les 0s
deviennent plus denses; ils s'allongent, s'épaississent se
soudent. Le développement du sexe, jusqu’a ce moment a
peine estompé, s'accentue. Le systéme musculaire, chez le
jeune garcon, se développe plus amplement et sa suractivité
vitale se traduit par des jeux plus bruyants que chez la
fillette, qui est plus réfléchie. Jusqu’a I'dge de six ou sept
ans, la substance du cerveau encore peu solide, irradiante
dans son développement, était peu apte a la concentration
des idées.

A partir de cette période, elle a acquis une stabilité
suffisante pour servir de substratum ou de support a quel-
ques abstractions ; et I'accroissement de I'organe s'accen-
tuant de nouveau est de 105 p. 1000 de 7 & 14 ans.

Rien de plus anti-physiologique, de plus anti-hygiénique,
dans nos climats du moins, que de donner aux enfants,
avant la septiéme année un autre pédagogue que Frecebel.

Dans les deux sexes, le systeme nerveux devient de plus
en plus prédominant. L’intelligence et les facultés affec-
tives se prononcent.

C’est durant cette étape de la vie que I'éducation doit
intervenir dans le sens de discipliner l'intelligence, de
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diriger les passions, et d'assurer, par des exercices appro-
priés, I'épanouissement harmonique de toutes les fonctions
du corps.

Comme & I'dge précédent, toute entrave a I'équilibre
nécessaire dans le mouvement rapide de composition et de
décomposition des tissus, entraine des troubles digestifs
dangereux qui se traduisent par la scrofule et la phtisie.
Le volume du cerveau s'est accru avec la taille. Les surex-
citations portant sur cet organe si actif et si délicat provo-
quent les conséquences fatales de I'exagération de la sen-
sibilité cérébrale.

En outre, des fonctions végétatives — circulation »
digestion, nutrition — est distraite une partie de la puissance
nerveuse, laquelle commande le jeu méme de ces fonctions.
Le cerveau qui s’hyperémie avec une si grande facilité, tend
a acquérir une expansion a laquelle s'opposent les limites
de la boite crénienne. Il en résulte un double arrét de
développement physique et intellectuel irrémédiable.

En dehors de la scrofule et de la phtisie, conséquences
de troubles digestifs surtout, la grande susceptibilité ner-
veuse dont cet 4ge est doué le prédispose singulierement
aux maladies du cerveau, au retentissement facile sur
I'organe de toutes espéces d’atfections, & la chorée (danse
de St-Guy), a la chlorose.

0°) L’age de 14 a 20 ans, marque I’évolution de la puberté
dont les signes distinctifs consistent dans le développement
de la sexualité. L'élongation et la consolidation du squelette
s'achévent; la poitrine samplifie, le larynx sagrandit.
De 14 a 30 ans l'augmentation du cerveau n’est plus que
de 2,5 p. 1000 par an.

Chez I'homme, la voix devient plus grave, le systéme
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pileux s'accuse. Du coté de la femme, le bassin s'élargit, la
gorge se dessine. Il s'établit chez elle une fonction nouvelle
que traduit un flux sanguin périodique. Cette apparition
n'a pas lieu sans un ébranlement profond du systeme ner-
veux et le mouvement qui accompagne la dépense orga-
nique retentit profondément sur le caractere de la jeune
fille; il améne souvent la chlorose, Yanémie (diminution des
globules du sang, pales couleurs), de la tristesse, tout un
cortége d’affections nerveuses telles que I’hypochondrie, la
migraine, des névralgies, la chorée, parfois méme I'hys-
térie (1). Les modifications organiques provoquent la
stimulation morale. On voit I'imagination en travail enfanter
des réves et des aspirations qui vont depuis I'expression
vague ou concentrée jusqu’aux plus fougueuses explosions
passionnelles.

En général, une alimentation tonique, non excitante,
I'exercice physique régulier et modéré, la gymnastique,
les bains frais, I'éloignement de tout ce qui peut exalter
I'imagination et les sens, constituent les dérivatifs les plus
puissants a cette vitalité exubérante.

Les indications particuliéres varient selon la constitution
de la jeune fille et sont du ressort de la médecine.

Notons encore qu'on voit & cette période troublée de
I'existence, des maladies réputées incurables guérir comme
par enchantement, tandis que d’autres tendent & s’aggraver
et méme a dépasser les ressources de l'art. On ne saurait
trop recommander aux méres et aux maitresses de pension
de surveiller atte'ntivement les jeunes filles pendant cette
phase critique.

(1) Hystérie, affection caractérisée par des troubles divers et com-
plexes du systéeme nerveux de la vie organique et de la vie de relation.
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6°) L'age adulte (20 a 30 ans) marque le développement
complet, I'accroissement définitif de tout I’'organisme. C’est
plus particulierement I'’époque des rhumatismes articulaires,
des maladies inflammatoires des poumons, de la phtisie,
de la fievre typhoide, de certaines affections du systéeme
nerveux.

7°) La maturité court de 30 & 4a ans.

Les fonctions de la vie physique et intellectuelle, surtout
chez 'homme, sont arrivées ici a leur complet développe-
ment; il n'y a plus de progrés possible. L’activité des
organes sécréteurs, qui enlévent tous les éléments organi-
ques en exces, ne permet plus d’'accroissement, tandis que
les éléments non éliminés vont, sous forme de graisse,
constituer des dépbts dans les tissus.

Les aspirations sont moins vagues, plus réfléchies, les
désirs plus réglés. C’est plutdt I'age des affaires et de la vie
de famille.

8) L'age de retour (45 a 60 ans) est marqué par un amoin-
drissement d’activité des organes: la nutrition, la digestion,
la circulation, la respiration s'allanguissent. Les cheveux
se décolorent ou tombent, la peau se plisse, les dents
s'ébranlent, les forces musculaires fléchissent; les passions
s'éteignent, le poids et le volume du cerveau diminuent.
Chez la femme, le flux sanguin périodique cesse entre 45
et 50 ans.

C'est I'heure de la goutte, des calculs, du cancer, des
maladies chroniques des organes abdominaux, les reins, le
foie, la vessie.

9" Avec la vieillesse (60 ans) arrive la déchéance des
organes. La peau se séche, se ride, les muscles s’atrophient.
La longueur circulatoire et digestive tend a affaiblir le
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pouvoir de production de ia chaleur animale. Les organes
des sens supérieurs, vue, ouie, toucher, perdent de leur
acuité. Les os se remplissent de matiére calcaire et devien-
nent plus fragiles. Celle-ci incruste aussi les parois des
vaisseaux et les rend moins élastiques. La colonne verté-
brale moins flexible s'incline vers le sol. A I'inverse de ce
qui se passe dans I'enfance, il n'y a plus de réactions par
suite du ralentissement des actes de la vie. De la des con-
gestions, des hémorrhagies cérébrales, pulmonaires, des
ramollissements du cerveau, des broncho-pneumonies ,
des paralysies de la vessie, etc....... L’atrophie du cerveau,
se décele dans I'affaiblissement de la pensée, la mémoire
est moins fidéle; le vieillard vit surtout de ses souvenirs.
En possession de I'expérience de la vie et n'ayant plus les
passions des ages écoulés, les vieillards sont forcément
sages et méme indifférents a tout ce qui ne se rapporte pas
a eux.

Comme le défaut de réaction fonctionnelle est la note
dominante dans la vieillesse, I’hygiéne vise surtout aranimer
une circulation languissante, a éviter cette déperdition de
calorique dont le foyer s'éteint a I'intérieur; a maintenir
intactes les fonctions digestives. Elle prescrit I'exercice
régulier et modéré; les précautions les plus minutieuses
pour éviter toute action du froid extérieur : des vétements
épais et chauds, le maintien dans les appartements d'une
température uniforme au degré convenable. L’alimentation
doit étre en rapport avec la difficulté de macher que vaut la
perte des dents et avec I'insuffisance des ferments diges-
tifs. Ainsi : aliments légers, exclusion des chairs trop
dures, des végétaux peu alibiles, des substances farineuses,
grasses, acides ou trop salées. Les repas courts et la tempé-
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rance sont de stricte rigueur. Les vieillards, enfin, ont a
éviter tout vétement constricteur qui amenerait I'engorge-
ment des vaisseaux superficiels, la congestion et I'apoplexie
du cerveau ou des poumons.

La durée moyenne de la vie est, en Belgique, a partir de
la naissance : pour les hommes de 37 ans4 mois; pour les
femmes de 39 ans 9 mois. A compter de 5 ans elle est
respectivement de 46 ans b mois et de 47 ans 1 mois;
a prendre I'age de 10 ans elle est de 43 ans 8 mois et de
44 ans 8 mois. Aux extrémes de la vie, on reléeve en
moyenne : en Belgique, 7 décés annuels a la limite de
99 ans; en Norwege 74 a celle de 99 a 104 ans.

IL Des Sexes. — Aux deux extrémes de la vie, avant la
puberté et aprés I'age de retour, on peut dire, d’'une fagon
générale, que les deux sexes se confondent. Chez I’homme
adulte, les systemes osseux et musculo-sanguin prédomi-
nent; chez la femme, c’est le systéme nerveux, tempéré
par un mélange de lymphatisme que reléve une puissance
plastique dont I'age de I'enfance présente seul une expres-
sion aussi marquée.

L’'organisation des sens est chez elle d’'une délicatesse
qui correspond a celle de son systéme nerveux. De la cette
promptitude, cette finesse, cette souplesse, cette sagacité
d’esprit qui la caractérisent; cette expression dans les gestes
et la physionomie; ce mélange de passivité, de résignation
et d'iriipatience que dominent I'affection et le sentiment.
Sous ces rapports elle est supérieure a I’homme. Lorsque,
chez celui-ci, le systeme nerveux I'emporte sur le musculo-
sanguin, il présente des manifestations vitales analogues,
mais elles sont individuelles et non génériques comme chez
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la femme. C’est que cette sensibilité exquise dont la mise en
jeu marque de si profondes empreintes dans toute I'éco-
nomie de la femme, répond a une organisation fagconnée en
vue de ce but essentiel : la maternité, I'éleve des enfants et,
comme corollaire, la vie domestique.

De ces simples, mais fondamentales considérations, il
résulte que la nature n'a pas créé la femme pour des tra-
vaux mécaniques ou périlleux, que tout déploiement sou-
tenu de force musculaire porte atteinte a son organisation,
menace sa santé, qu'enfin le travail de la femme au loin
du foyer conduit a la désorganisation de la famille.

La physiologie et I'hygiéne font payer cher & ceux qui les
transgressent les lois qu’elles imposent. Certaines circon-
stances déterminent physiologiquement, & tous les &ges,
par voie d’exclusion, le role de la femme dans I'exercice des
professions. Ce sont la menstruation, la grossesse, la pé-
riode de transition de I'adolescence a la puberté, celle de la
ménopause ou période de retour.

Nous avons dit, a propos des ages, les précautions a
prendre lors de la transition de I'adolescence a la puberté.
Le flux sanguin périodique établi, il est capital de ne pas
perdre de vue que toute perturbation apportée dans les
fonctions de la vie végétative ou de relation retentit direc-
tement sur ce phénomene.

La fatigue, un refroidissement méme partiel de quelque
partie du corps, surtout des pieds ou des mains, des con-
strictions exercées par les vétements, tels qu’un corset ou
des jarretieres, des contentions d’esprit trop fortes ou pro-
longées, des émotions violentes ont souvent des consé-
guences fatales.

L'époque a laquelle cesse cette fonction se place entre
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45 et 50 ans; elle a été qualifiée d'dge critique en raison
des accidents qui peuvent la marquer, troubles nerveux,
hémorrhagies, congestions, cancer, etc... Elle commande
un régime doux, lacté plutét qu'animalisé, I'abstinence
de boissons excitantes, le port de vétements chauds, le
séjour dans des appartements a température modérée,
I'exercice a I'air vif et sec, des travaux peu pénibles, le repos
des sens et de I'esprit.

I11. Des Constitutions ou Compterions. — Dans le langage
banal on confond souvent la constitution d’'un individu
avec le tempérament. Pourquoi ne pas se servir du terme
plus précis de complexion moins vague que celui de consti-
tution? Uuoi qu’il soit, nous considérons la constitution
comme la formule générale d'uue organisation indivi-
duelle intimement unie avec I’'hérédité, la durée de I'exis-
tence dans I'état de santé comme dans celui de maladie.
Ainsi la constitution d’'un sujet est-elle en rapport :

1° Avec la solidité et la perfection anatomique des or-
ganes et la régularité de leurs fonctions;

2° Avec la force physique;

3° Avec I'énergie de la vitalité;

4° Avec la résistance aux causes et aux efforts de la ma-
ladie.

D’une maniéere générale, la constitution s‘apprécie assez
bien d’aprés la capacité pulmonaire et la richesse du
sang en globules. Aussi parvient-on souvent a la modifier
par des influences de régime, de milieu et d’éducation.

IV. Tempéraments— Rien ne prouve mieux qu’il ne faut
pas assimiler la constitution au tempérament que ce que
vous observez chez les sujets nerveux. Ceux-ci présentent
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parfois une-énergie que leur systtme musculo-sanguin est
loin de faire préjuger.

C’est que le tempérament a, dans I'organisme, des racines
autrement profondes que la constitution.il est un état spé-
cial et constant de I'économie, d0 a une diversité de pro-
portion et d'activité entre les systémes généraux de cette
économie, diversité assez importante pour marquer cette
derniére d’un cachet particulier.

Quels sont les systemes généraux qui frappent l'organi-
sation de la facon la plus radicale? Ce sont les systémes
nerveux, sanguin et lymphatique. Les agents hygiéniques
sont certes trés puissants pour imprimer aux actes de
I'organisme des changements profonds, et, en présence de
ce fait qu’il est des tempéraments acquis, tout aussi bien
que des tempéraments congénitaux, on ne peut nier la
possibilité de modifier un tempérament. Mais la chose est,
on le concoit aisément, bien autrement difficile que pour
une constitution. Il est certain que pareille transformation
ne peut, en général, s'opérer autrement que par une action
prolongée et extréme, j’entends dans la succession méme
des générations. On a pu suivre une transformation de
ce genre chez les Anglais et les Hollandais qui ont émigreé
aux Etats-Unis. Les tempéraments lymphatiques qui étaient
les plus nombreux chez les premiers colons de ’Amérique
du Nord, n’ont pas tardé, remarque Lombard, de Genéve,
a étre modifiés sous I'influence d’un climat extréme. « lls
» ont perdu leur teint coloré, leur peau transparente, leurs
» formes arrondies, leurs cheveux blonds et bouclés pour
» devenir les vankees que nous connaissons, avec leur
» teint jaunatre, leurs cheveux noirs, lisses et qui tombent
» tout droits sur la nuque, leur cou allongé, leur taille
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» élancée et leurs membres secs et bien musclés. »
On n’ajamais, que je sache, dans le court espace d’'une
existence, vu se métamorphoser un tempérament lympha-
tigue en un tempérament sanguin, ou s'effacer les traits
d'un tempérament nerveux. La prédominance des trois
grands systéemes organiques de I’économie a marqué natu-
rellement la division des tempéraments en sanguin, nerveux
et lymphatique. Leur nature indique d’emblée les regles a
suivre pour en refréner les manifestations exagéreées.

Le Tempérament sanguin a pour caractéres l'activité et
ia puissance de la circulation du sang. On voit la circula-
tion capillaire générale trés excitée produire une coloration
vive de la peau et des membranes muqueuses. Toutes les
grandes fonctions se ressentent de cette influence : la calo-
rification, I'innervation, la nutrition. Ce tempérament, trés
favorable au développement de I'organisme et de ses fonc-
tions, imprime une marche franche, aigué, réguliére aux
maladies. La suractivité fontionnelle d'un cceur trés déve-
loppé agissant sur une masse sanguine considérable, dis-
pose les sujets sanguins a des hémorrhagies, a des apo-
plexies, dés que leur susceptibilité est mise en jeu par
quelqu’impression brusque ou continue.

Au point de vue intellectuel et moral, I'intelligence est
étendue, les sensations vives, les passions violentes. Tout
régime excitant doit étre interdit aux individus marqués
de ce tempérament. Une alimentation d'une abondance
calculée, plus riche en végétaux qu’en substances azotées
est de rigueur. Pour équilibrer la recette alimentaire avec la
dépense, pour maintenir entre les fonctions I’harmonie
indispensable ft la santé, des exercices modérés, prolongés,
jamais violents, sont indiqués. La trop grande chaleur des
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appartements étroits, mal aérés, des vétements serrants,
exercent une inlluence nuisible sur les sujets sanguins.

11 n'est pas de tempérament qui imprime a I'économie
un cachet mieux frappé que le tempérament nerveux. 1l a
pour caractéristique la prédominance du systéeme ner-
veux sur le musculo-sanguin. Dans tous les actes, dans
toutes les sensations, se décelent son impressionnabilité,
ses chatoiements, dirais-je bien. Physiquement, les sujets
nerveux portent, en général, des yeux vifs et des traits mo-
biles; leurs sens ont une grande finesse. Facilement irrita-
bles, une simple émotion trouble chez eux le cours du
sang, colore ou palit le visage, modifie le rythme respira-
toire, les sécrétions.

La prédominance du systeme nerveux sur le musculo-
sanguin provoque les caprices d’'appétit, les digestions
pénibles, ces flatuosités du ventre et de I'estomac souvent
accompagnées de constipation ; les tendances aux refroi-
dissements qui Ss'exagérent encore chez les sujets que
I'étude condamne & une vie sédentaire.

Du coté de I'intelligence, les nerveux ont I'esprit vif et
ondulant, le travail facile, I'imagination ardente; mais
leur attention ne se soutient que difficilement sur un méme
sujet.

Au point de vue moral, se révele une sensibilité exagérée
et une grande mobilité de caractére, ce qui fait que les
sentiments naissent subitement pour disparaitre souvent
de méme.

De la ces passages brusques, irréfléchis, de la joie a la
tristesse, de I'espérance au découragement, de I'énergie a
I'accablement.

Le sentiment débordant sur la raison, les illusions sont

24
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facilement le partage des sujets nerveux. Les génies incom-
pris dans toutes les manifestations de I'intelligence, dans
les arts surtout, offrent de curieux spécimens de cette
influence du tempérament, c'est-a-dire de la vie végétative
sur I'état psycho-moral de I'individu.

Ce tempérament marque d'une empreinte spéciale la
marche des maladies, en provoquant des effets sympathi-
ques qui vont parfois jusqu’a en masquer la nature. Il dis-
pose en outre a maintes affections, a des palpitations de
coeur, des névralgies, des migraines, des névroses comme
la chorée, [I'épilepsie, I'hypochondrie, des hallucina-
tions, etc.

Ny a plus. Quand ce tempérament est associé a quel-
qu’autre, ce qui est tres fréquent, iT finit par le dominer.
Et, tandis que ce dernier s'affaiblit par les progres de I'age,
le tempérament nerveux gagne du terrain au fur et a me-
sure que la vie se prolonge. Cet effet résulte d’une loi qui
est de I'essence du systeme et qu’il importe de ne jamais
perdre de vue : a savoir que l'intensité des phénoménes ner-
veux s'accroit en raison de la répétition des mémes actes.

Comment modifier les effets d’un tel tempérament dans
ce qu’ils ont d'exagéré? Tout d’abord, cela va de soi, le
sujet doit se garder de ce qui peut I'impressionner trop pro-
fondément. La regle est ensuite de favoriser le développe-
ment de la circulation du sang et celui du systéme muscu-
laire ; le sang, a-t-on dit, est le modérateur des nerfs. On
peut atteindre ce résultat au moyen d'une alimentation
composée de bonnes viandes, de végétaux amers, de lait,
d’'ceufs frais, a I'exclusion des substances qui excitent le
systeme ou sont d’une digestion difficile, je vous citerai les
éléments dits flatulents, qui développent des gaz dans les
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voies digestives. Pour relever le systeme musculo-sanguin
et régulariser du méme coup les fonctions du corps, le
mouvement et la gymnastique, qui enlévent a celui-ci son
excés d’'intlux nerveux, qui donnent a l'intelligence le
calme nécessaire a I'exercice des facultés, constituent des
moyens de tout premier ordre. Un adjuvant précieux pour
calmer l'irritabilité exagérée du tempérament en question
se présente dans les bains frais ou tieédes prolongés.

Le tempérament lymphatique n'est pas moins bien accusé
que le précédent; il n’en est cependant pas sur le principe
duquel il y ait eu plus de controverses.

Au fond, il consiste dans la prédominance « du dévelop-
» pement de vitalité et d’action de tous les tissus pénétrés
» par les liquides non sanguins ainsi que de tous les
» organes qui forment ces liquides. »

En d’autres termes : il y a prédominance d’activité de la
part du systéeme des vaisseaux qui charrient les sucs blancs
de la nutrition sur celui des vaisseaux sanguins; le cceur
est plus mou, plus flasque, le sang moins riche en globules
et la circulation languissante.

Dans I'ordre physique, les sujets lymphatiques présentent
peu de proportion et d’harmonie entre les différentes
parties du corps. Ainsi les membres supérieurs sont-ils
trop longs, les mains sont elles volumineuses, les pieds sont
plats, la téte et les articulations grosses; la peau est lisse,
mince; la face péle ou blafarde, sillonnée de veines
marquées, est parfois colorée par plagues aux joues et aux
pommettes; le nez, fes lévres sont épais; les chairs bouf-
fies, molles, le systeme musculaire est sans énergie. Les
tissus conjonctif et graisseux sont abondants et infiltrés.

La calorification a tout aussi peu d’activité que la circu-
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lation ; les secrétions des membranes muqueuses, mucus
et sucs blancs, sont abondantes. Les mouvements sont
lents ; la puberté est tardive, la voix peu sonore.

En un mot, il y a allanguissement général de la nutri-
tion.

Au moral, les lymphathiques sont enclins a I'apathie,
froids, peu capables d’émotions; leur imagination manque
de vivacité. En revanche, ils sont persévérants, tenaces et
leur volonté devient facilement de I'opiniatreté, de I’entéte-
ment. Non seulement la langueur fonctionnelle des lympha-
tiques les met peu en état de réagir contre les influences
morbides, mais semble les disposer aux affections des os,
des membranes muqueuses, de la peau, aux engorgements
des ganglions lymphatiques, dés visceres. Elle rend les
maladies plus rebelles, leur imprime le cachet de la chro-
nicité sous des conditions soit de froid habituel et d’humi-
dité, contre lesquels ce tempérament réagit faiblement, soit
d’alimentation insuffisante, d’atmospheére viciée, d’absence
d’exercice au grand air. On voit ici, bien plus rapidement
que pour aucun des autres tempéraments, naitre la scrofule
et le rachitisme dans I’enfance, la phthisie dans I'adoles-
cence.

Telles sont les conditions de régime appropriées a ce tem-
pérament : une habitation séche, trés aérée, bien ensoleil-
lée, une alimentation tonique reconstituante, composée sur-
tout de viandes réties ou grillées, réduites a un volume
modéré ; de végétaux acres, aromatiques, d’assaisonnements
stimulants, de boissons améres, a I'exclusion des viandes
blanches, des farineux non fermentés; enfin la pratique
d’exercices réguliers au grand air, de lotions et d’ablutions
en hiver, de bains frais fréquents en été.
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Dans les écoles publiques de Bruxelles et d’Anvers, dans
les creches de Seraing, les enfants atteints de débilité, de
guelqgue manifestation scrofuleuse, comme les engorge-
ments du cou, écoulements d’oreilles, éruptions cutanées,
ophthalmies, sont soumis au régime du fer et de I’huile de
foie de morue. Cette mesure, dont l'assistance publique
paie les frais, donne d’excellents résultats.

Tl est des manifestations scrofuleuses et rachitiques qui
ne sont pas justiciables de ces moyens, méme combinés a
la gymnastique et & un air pur. Dans ces circonstances, le
séjour et le traitement marins peuvent seuls étre efficaces.

Il est hautement désirable que les administrations
publiques de tout ordre et a tous les degrés, comprennent
sainement leur mission et s'entendent pour instituer sur les
plages maritimes des établissements spéciaux pour le traite-
ment des enfants atteints de scrofule et de rachitisme, a
I'instar des établissements de Middelkerke et de Windugne.

En sus des trois tempéraments que nous venons de
décrire, les auteurs ont coutume d’en considérer un
quatrieme : le tempérament dit bilieux. A vrai dire, ce
dernier présente plutét les caractéres d’une complexion
particuliére ou d’une sorte d'imminence morbide, d'idio-

syncrasie que ceux d'un tempérament. Il est constitué par
une prééminencé du foie et du systéme biliaire et semble

surtout se développer sous I'influence de la chaleur continue
dans les pays chauds. Quoi qu’il y ait, on lui assigne les
caractéres suivants

Peau brune ou jaunatre, yeux foncés, cheveux noirs,
raides; traits accentués. Les formes sont rudes, la char-
pente osseuse est forte; les organes, principalement le foie
dont la sécrétion est facile et abondante, sont trés déve-
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loppés ; les fonctions énergiques. La physionomie accuse
I'intelligence et I'opiniatreté. Les bilieux ont les impres-
sions ainsi que les passions vives et tenaces. Comme ils
sont enclins aux affections du foie et des voies digestives,
leur régime réclame une grande sobriété a I'égard des
viandes fortes, des boissons alcooliques ou stimulantes;
une alimentation surtout végétale, I'exclusion des sub-
stances qui agissent directement sur le foie, les graisses,
le lait méme et les matiéres sucrées. Des exercices fréquents
sont indispensables pour consommer I'excés de matériaux
produits par la suractivité fonctionnelle.

Les quatre types que nous venons de décrire ne se ren-
contrent qu’exceptionnelleruent a I'état isolé. Le plus sou-
vent ils sont combinés entre eux. Mais ils conservent
chacun leur individualité, I'un prédominant sur l'autre.
Cette association, créée par la nature, I'éducation, le régime
ou le climat constitue des caractéres de famille, de nation,
de race.

Le lymphatisme constitutionnel est un lot de I'enfance;
le tempérament de la femme est lymphatico-nerveux; les
habitants des climats humides du nord, les Belges, les
Hollandais, les Anglais ont le tempérament lymphatico-
sanguin; les habitants des montagnes, comme nos arden-
nais, nervoso-sanguin, etc.



VINGT-UNIEME LEGCON.

(Suite des modificateurs intrinseques d'ordre biologique). — V. Idio-
syncrasies. — VI. Habitudes. Les lois de I'habitude : rapports avec
la vie de relation ou I'éducation sensorielle; avec la vie de nutri-
tion. Habitudes vicieuses. — VII. L’hérédité. — VIII. Imminences
morbides.

V. Des idiosyncrasies. — L’étude des idiosyncrasies se
place naturellement aprés celle des constitutions et des
tempéraments. Que signifie cette expression?

Prenons quelques exemples en dehors des habitudes et
de I'éducation.

Tel serait malade qui introduirait dans son estomac la
plus pelite quantité de graisse; qui un ceuf; qui du lait.
Tel qui prendra un purgatif déterminé éprouvera des éva-
cuations abondantes, une dose double ou triple restera
sans effet chez un autre sujet de méme age, de méme tem-
pérament. On cite la femme d’'un pharmacien qui était
prise de suffocations, de crises asthmatiques chaque fois
gu’on avait pilé de la racine d’ipécacuanha dans la maison.
J’ai vu dans ma famille un exemple de I'espéce. De quatre
individus trempés par la pluie, I'un aura une angine,
un autre une bronchite, le troisieme un rhumatisme, le
quatriéme une hydropisie; tandis que tel ou tel pourra
rester indemne.

Il semble d’aprés' cela que I'idiosyncrasie résulte d'une
prédominance ou d'une susceptibilité particuliére indépen-
dante d'un systeme de I'’économie.

(t) Du grec idios, propre, syncrasis, mélange.
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Nous définissons I'idiosyncrasie un mode particulier de
la constitution individuelle qui fait que celle-ci réagit favo-
rablement ou défavorablement, ou bien reste indifférente,
vis-a-vis de certaines influences, indépendamment de toute
altération d’un organe.

Cependant il est de loi qu’une influence agissant vers
I’économie porte surtout son action sur l'organe prépon-
dérant, ou sur le plus faible, le plus désarmé.

Mais ce n’est la qu’'un cas particulier une sorte d’idiosyn-
crasie de circonstance, passagére.

Il existe des idiosyncrasies congénitales et acquises ou
accidentelles, c’est-a-dire liées & un état passager comme la
période de dentition. On a vu des maladies faire disparaitre
une idiosyncrasie; mais, a I'état de santé, il est bien difficile
de la détruire lorsqu’elle n’est pas accidentelle. On en ren-
contre cependant de bien incommodes ou nuisibles. Quand
on les a reconnues, on ne peut que se borner a ménager
les susceptibilités du sujet et, s'il y alieu, celles de I'organe
ou de la fonction intéressés.

VI.  Des habitudes. — Lois de Vhabilude. L’habitude est
un lien qui adapte les unes aux autres les différentes parties
de I'organisme, et I'organisme entier au milieu climatérique
et social. Elle constitue I'instrument capital de I’éducation.
Les manifestations du systéme nerveux sont réglées par la
loi de périodicité en vertu de laquelle ce systéme tend a répéter
les modifications qu’il a subies. Le propre de I'excitabilité
nerveuse étant de s’accroitre par l'exercice, vires acquirit
eundo, plus une méme sensation, un méme acte se répétent,
plus I'économie en sollicite le retour et rapproche-t-elle les
périodes qui les séparent. La continuité des mémes impres-
sions, le renouvellement fréquent des mémes actes fait
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acquérir a I'organisme une disposition qui finit par entrer
comme élément clans I'harmonie des fonctions.

Comment s'établissent les habitudes?

L’acte que provoque une impression nouvelle sollicite
I'attention et la volonté. Quand cette impression se répétant
est peu intense ou uniforme, le cerveau cesse d’étre stimulg,
la conscience ne percoit plus et le mouvement qui suit
I'impression s’exécute d’'une facon automatique, réflexe. La
répétition du méme phénomeéne aboutit a perfectionner
I'exécution de l'acte. Ainsi I'enfant ne sait ni parler ni
marcher en naissant; pendant une éducation assez longue,
tous ses mouvements sont du domaine de la volonté, mais
peu a peu ils en sortent et les mouvements combinés de la
marche, de la course, de la parole, de I'écriture, finissent
par devenir des mouvements réflexes qui se coordonnent
dans I'organisme. L’adresse est a ce prix.

L’enfance et I'adolescence sont les deux périodes de la
vie les plus favorables a la création des habitudes. La main
de I'éducateur faconne I'enfant a son gré 5 l'instar d'une
cire molle. Avide d’impressions, au fur et a mesure qu'il
perd de ses instincts végétatifs, il s’éveille a la vie exté-
rieure. Son défaut de spontanéité est compensé : 1° par une
impressionnabilité des plus vives due a la structure délicate
de son cerveau et a l'activité nutritive de celui-ci ; 2° par
un haut degré d’instinct d’imitation ; il modéle ses habitudes
sur celles du milieu ou il vit. Que les exemples lui soient
dohnés avec discernement; que les habitudes du corps et
de I'esprit soient toujours dirigées dans la voie de I’hygiéne
et de la raison, car I'age mar raffermit les habitudes acquises
et laisse peu de place a de nouvelles, tandis que dans I'en-
fance elles se perdent aussi facilement qu’elles se contractent.



— 366 —

Rapport des habitudes avec la vie de relation.— Les impres-
sions exlérieures sont transmises par les cing sens au
cerveau ou elles sont élaborées. Vous concevez qu’une saine
élaboration ne peut résulter que d'une juste direction
imprimée aux habitudes, c’'est-a-dire d’une bonne éduca-
tion des sens. Un cerveau et « des sens imparfaits préparent
mal les décisions de I'esprit » de méme qu'un mauvais
estomac prépare mal les aliments.

Quelles conditions président a ce développement?

1° Pour que nos sens se perfectionnent, il faut que I'im-
pression soit d’une intensité moyenne.

En se répétant, elle doit rester dans les limites physiolo-
giques assignées a chaque sens. On parvient ainsi a donner
au toucher une telle délicatesse que les aveugles-nés lisent
couramment avec les doigts. Est-il besoin de rappeler la
sensibilité exquise de I'oreille chez les musiciens? lls distin-
guent d’emblée la nature des sons des divers instruments
dans les orchestres les plus nombreux. Les sauvages se
couchent a plat ventre sur le sol et percoivent des bruits de
pas a des distances considérables. Les dégustateurs de
vins parviennent a acquérir une telle finesse de palais qu'ils
distinguent le terroir, la cdte du cru etjusqu’a I'année de la
récolte. La vigie postée sur le mat signale la voile a I'hori-
zon, tandis que les passagers braquent en vain leurs téles-
copes pour ne découvrir encore que la surface des flots.

2° Quand les impressions sont trop vives, trop prolongées,
I’habitude les émousse et peut aller jusqu'a anéantir la
sensation.

Le tact s'affaiblit par le maniement d’objets grossiers. On

connait la surdité des canonniers, des chaudronniers, des
forgerons.
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Tel savoure un mets a l'ail qui brdle le palais délicat du
voisin et trouve insipides les autres aliments. L’habitude de
priser émousse I'odorat au point de faire disparaitre la sen-
sation qui produit I'éternuement.

Une lumiére trop intense prolongée amene la paralysie
de la rétine et I'abolition de la vision. La myopie est le
partage des gens dont la vue s'exerce sur de petits objets.

En somme, I’habitude entretient I'exercice des sens dans
le mode qu’ils ont acquis, elle conduit a I'indifférence des
sensations.

Du c6té du cerveau intervient un mode psychique qui lui
est propre. Il a non seulement le souvenir de la sensation,
mais aussi la sensation du souvenir. Les impressions trans-
mises déterminent du plaisir ou de la douleur. Mais bientét,
comme pour les sens, a lI'attention qui rendait les impres-
sions profondes et durables, succéde I'indifférence par la
répétition des sensations éprouvées. Ici, toutefois, le rap-
port entre I'agent extérieur et I'organe ou entre cet organe
et le souvenir de cet agent, peut devenir une source de
de jouissances inattendues en établissant en nous des rela-
tions harmoniques.

On ressent une émotion au premier aspect d’'un beau site
qui ne permet qu’a regret de s'en éloigner. On y revient a
plusieurs reprises. Mais insensiblement I'attrait diminue.
Cependant si I'’émotion a disparu,on éprouve une privation
a ne plus revoir le paysage. Par I'habitude, I'image des
lieux s'est photographiée dans mon cerveau, elle a créé
entre eux et moi un lieu intime d'ou est né le besoin. Une
phénoménalité analogue se présente a I'audition d’un opéra,
d’'un morceau de musique.

3° L’habitude peut annuler la vie de relation comme la
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finesse des sens. Un chapteur, un exécutant, un tragédien
arrivent.au moyen d’une étude approfondie, a traduire ad-
mirablement un morceau lyrique ou une scéne. Par la ré-
pétition de I'acte, le sentiment, la mimique, le mouvement
qui expriment les divers états de I'ame dans une grande
perfection, finissent par rendre I'esprit moins attentif a lui-
méme; il exécute I'ccuvre comme il digére, machinale-
ment.

Dans I'ordre des mouvements, il devient quelquefois in-
dispensable de supprimer I'intervention de I'intelligence;
I’habitude manuelle est a ce prix. 1l est certain que
I’homme qui écrit serait bien malhabile s'il avait a réfléchir
a chaque trait qu’il trace'; I'acrobate, trés maladroit s'il de-
vait, comme au début de son éducation, analyser tous ses
mouvements.

4° L’habitude de I'exercice dans le ton moyen active la
nutrition des muscles et leur donne de la vigueur et de la
célérité; I'inaction habituelle allanguit la fonction, dimi-
nue l'activité et la contractilité musculaires. On observe ce
double effet sur un méme individu dont la profession ré-
clame I'exercice de certaines parties du corps et I'immobi-
lité des autres.

b°® Mentionnons encore l'influence qu’exerce I'habitude
sur la voix pour I'étendue; sur la parole pour le volume, la
netteté, I'expression.

6° Ce que je viens de vous dire au sujet des organes des
sens s'applique aux facultés. Si nous prenons I’habitude de
laisser errer la faculté de penser, par exemple, sans direc-
tion, ce ne sera qu’agrand’peine que nous parviendrons a
la fixer sur quelqu'objet déterminé. La faculté isolée
échappe au moi, devient maitresse. Dans la sphere des
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sentiments, des passions, le méme phénomeéne se présente.
L’éducation doit dresser I'homme & dominer ses instincts,
ses sentiments, ses passions et maintenir I'harmonie entre
les différentes manifestations de I'intelligence, a éveiller en
I'individu la spontanéité, le sentiment du moi. La fermeté
du caractere et la liberté en dépendent.

Rapport des habitudes avec la vie de nutrition. — Les habi-
tudes dont nous venons de parler ressortissent essentielle-
ment de I'éducation des sens, source premiere des opéra-
tions de I'entendement. L’exemple de I'acrobate cité tout a
I'heure nous montre que I'habitude guidée par la volonté
finit par annihiler celle-ci. Dans un autre ordre d’habitudes
la volonté parvient, au contraire, a se subordonner jusqu’a
un certain point les actes de la vie de nutrition, ainsi dans
la digestion, la défécation.

Nous rencontrons ici une deuxiéme classe d'habitudes
dites morbides. Elle comprend deux variétés :

1° Il existe des dispositions individuelles qui résultent
d’une éducation physique vicieuse ou d’occupations profes-
sionnelles. Je n’en mentionnerai qu’une qui est la plus ré-
pandue : la constipation opiniatre. C’est la une circonstance
dangereuse, susceptible d’amener des accidents redoutables.
L’habitude peut étre telle que la constipation se prolonge
deux et méme trois jours sans perturbation dans la santé.
Il n’en est plus de méme dés que le terme habituel est
dépassé. La limite de I'attente est marquée par I'apparition
de certains troubles dans I'’économie. Les femmes, qui man-
gent moins que les hommes, les individus a tempérament
nerveux, chez lesquels la sensibilité domine la contractilité
musculaire, les gens adonnés aux professions intellec-
tuelles, condamnés a la vie sédentaire, les vieillards, enfin,
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sont les plus sujets a la rareté des garde-robes. Cette habi-
tude vraiment morbide est trés rebelle a I'action des pur-
gatifs. Le seul moyen efficace pour la vaincre consiste O
solliciter I'évacuation avec persévérance tous lesjours ala
méme heure et acquérir ainsi une habitude physiologique.

2° 1l est une variété d’habitudes morbides qu’il serait
dangereux de supprimer brusquement. Tels sont les flux
sanguins hémorrhoidaires (engorgement des veines du gros
intestin), les transpirations générales ou partielles du corps
qui ne sont pas sous la dépendance d’'une maladie comme
c'est le cas pour le sueurs des phtisiques. On doit se
borner a modérer des habitudes de I'espéce. Ainsi contre
les transpirations, on emploie les affusions, les lotions, les
bains frais, et I'on change fréquemment de linge. On aura
u procéder avec les mémes précautions contre ces éruptions
de I'enfance qualifiées de gourmes, croltes de lait, etc ; —
contre ces inflammations ou efflorescences de la peau qui,
nées a I'dge adulte, persistent pendant la vieillesse. Ce sont
tout autant d’habitudes morbides. 1l est donc des habitudes
qgu’il importe en quelque sorte de respecter.

Disons d’une maniére générale qu’il ne faut point com-
battre les habitudes qui sont en rapport avec notre organi-
sation ou le milieu dans lequel nous vivons, celles qui nous
constituent une seconde nature. Il en est méme que nous
devons chercher a acquérir, esclavage dont la santé ne sent
pas le poids des chaines, ce sont les habitudes de sobriété,
de repos, d’ordre et de travail. Quant a celles que nous
avons a corriger, ce n'est qu’avec précaution, par grada-
tion, a I'aide d’une volonté soutenue, par I'éloignement des
causes qui les provoquent et des sollicitations d’'une autre
nature qu’on doit le tenter.



Etant donné que c’est essentiellement dans le jeune age
que se gagnent et se perdent le plus facilement les habi-
bitudes, & cause de la souplesse, de la malléabilité de
I'organisation, vous comprenez le role capital de I'éduca-
tion pour en inculquer de bonnes; pour modifier, réfor-
mer, diriger celles qui menacent d’ébranler la santé ou
d’asservir la raison.

La troisieme classe d’habitudes comporte des actes anti-
physiologiques et sont de nature a exercer sur la santé une
influence directement funeste. On leur donne le nom
d'habitudes vicieuses.

De toutes les habitudes vicieuses, il n’en est aucune qui
entraine d'aussi profonds ravages physiques, intellectuels
et moraux que les habitudes dites solitaires. Les enfants,
les jeunes gens qui sy livrent, portent sur leur visage le
cachet de leur vice. Ce visage est péle, le bistre encercle les
yeux; les pupilles sont dilatées; le regard timide fuit le
regard. Le sujet maigrit, s'étiole, en dépit d'une alimenta-
tion convenable. Son attitude générale est embarrassée ;
son caractére irritable, l'attention se fixe difficilement,
I'affaiblissement de la mémoire accompagne la déchéance
des autres facultés. Il fuit la société, recherche I'isolement.
Bientdt apparaissent des palpitations, des cardialgies, des
affections nerveuses ; parfois la consomption pulmonaire
résulte, ainsi que I'impuissance ou la stérilité, de I'épuise-
ment de I'organisme.

L’altération psycho morale va jusqu’'a I'hypochondrie,
I’horreur du sexe opposé, la mélancolie, la démence; elle
a souvent conduit au suicide.

J’en ai vu un exemple récemment.
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Cette habitude est de I'enfance comme de I'adolescence;
de source physique pu morale, interne ou externe.

La présence de vers dans I'intestin, d’oxyures vermicu-
laires au rectum (1), la malpropreté, des besoins naturels
non satisfaits a leur heure, provoquent des attouchements
dangereux. L’équilation, quelques machines a coudre sont
encore des causes mécaniques d’excitation. A I'dge de sus-
ceptibilité délicate ou sont les enfants, la vue de certains
tableaux, des conversations légéres ou a double sens, éveil-
lent une curiosité malsaine. 1l est toujours dangereux
d’abandonner les enfants aux soins des domestiques qui
n'ont pas la réserve et la décence nécessaires; les bonnes ont
sous ce rapport besoin d’étre parliculierement surveillées.

La fillette qui, le soirdans sa chambre, dévore a la lueur
d’une pauvre lampe les pages du livre qu’elle dérobe pen-
dant le jour et qui exalte son imagination, nourrit des réves,
sollicite ses sens, est bien pres de la dépradation des actes.

Certains spectacles produisent des impressions non moins
funestes.

Est-il prudent de laisser jouer ensemble les adolescents
des deux sexes? Je n'y vois pas d’inconvénients avant I'éveil
de la puberté, a la condition que les éducateurs n’aient pas
constaté, de I'une ou l'autre part, des instincts précoces et
que les enfants aient été bien pénétrés des idées de décence
et de pudeur.

Des le moindre soupgon d’une pratique d’habitude soli-
taire, il faut sans le moindre retard chercher a séclairer.
Car il n’en est pas de plus tyrannique, ni de plus difficile &
réfréner. Aussitdt la conviction acquise, si le malheureux

(1) On donne ce nom k de petits helminthes k corps arrondi, sié-
geant surtout k la partie inférieure du gros intestin.
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est a I'age ou l'on puisse sadresser a sa volonté, on lui
représentera, sans rien farder, le tableau et les résultats dé-
gradants de son vice. On instituera un régime sévere : des
exercices physiques poussés jusqu’a la fatigue; une gym-
nastique bien ordonnée, des bains frais deux ou trois fois
la semaine; des occupations variées; |'abstinence de tous
aliments échauffants ou excitants. Les enfants seront
laissés seuls le moins possible et mis a I'abri des influences
de nature a exalter les sens et I'imagination. Le lit sera
peu moelleux et modérément couvert. On exigera que les
bras soient étendus au-dessus des couvertures, et s'il s'agit
d’enfants, ceux-ci seront revétus d'une longue robe de nuit
dont les manches dépasseront les mains. Le coucher n’aura
lieu que deux heures environ aprés un souper léger, de
facon qu’une digestion laborieuse ne vienne pas sopposer
a un sommeil calme ou provoquer des réves qui porteraient
sur I'objet dont est préoccupé I'esprit du sujet. Le lever se
fera aussitot apres le réveil et toujours de bonne heure.

La sollicitude et la surveillance incessantes que réclame
la correction des habitudes solitaires n’est pas bien diffi-
cile dans les familles. Ce n’est pas tout a fait le cas dans les
pensionnats, ou le mal, souvent endémique, se propage si
facilement par la contagion de I'exemple. On ne peut
assez attirer l'attention des maitres et des maitresses de
pension sur ce point. La surveillance est presqu’impossible
dans les dortoirs qui renferment un trop grand nombre de
lits. Ces derniers, non séparés par des cloisons, doivent étre
disposés de maniére qu’elle puisse s’exercer d’un coup d'ceil
sur chacun d’eux isolément.

L’habitude du tabac entraine des désordres chez certains
sujets; elle est essentiellement vicieuse dans le jeune age.

25
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Le tabac contient, en effet, une base organique, la nicotine
qui est un excitant du systéme nerveux, en méme temps
gu’un poison d'une énergie telle qu’il foudroie a I'instar de
I'acide prussique.

On consomme le tabac sous trois formes. Je ne vous
dirai rien de l'usage, autrefois tres aristocratique, de I'in-
troduire en poudre dans les narines, et qui est, en somme,
en dehors de I'excés, un mode peu offensif, sauf pour la
finesse de I'odorat qu’il diminue. Méaché, le tabac en corde,
dit a chiquer, abolit le goQt, lése les voies digestives et
altere le sang. L’habitude est aussi dégodtante que dange-
reuse. Le mode le plus répandu est de brdler le tabac pour
en respirer la fumée. Les novices dans I'art de fumer éprou-
vent des phénomeénes analogues a ceux de l'ivresse avec
indigestion : malaise, vertiges, céphalalgie, sueur froide,
nausées, vomissements; l'action de la nicotine s'est portée
sur le bulbe rachidien. Mais bient6t la tolérance s'établit
et ces phénoménes ne se reproduisent plus.

L’excitation buccale se propage aux glandes salivaires
qui sécretent abondamment; les gencives se tuméfient et
I'on voit, & la longue, les dents noircies branler dans leurs
alvéoles.

Une remarque en passant : la nicotine exerce sur le nerf
dentaire, mis a nu dans lacarie, une sorte d'analgésie (1). La
gorge se desseche; il y apparait des granulations ; le larynx,
la trachée, les bronches sont irrités; le jus de tabac avalé
avec la salive agit de méme sur la membrane muqueuse de
I’estomac.

On a accusé la nicotine de provoquer des troubles du
systéme nerveux. Les exemples ne manquent pas; c’est une

(1) De an privatif et alqos douleur.
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conséquence de son absorption. Sans aller jusqu’a la sur-
dité, le sens de I'ouie éprouve une diminution d’acuité par-
fois manifeste. L’affaiblissement de la vue ou I'amblyopie,
la perversion du sens des couleurs, ont été également notés.
Les centres d’innervation du cceur traduisent leurs trou-
bles par des palpitations, de I'oppression. Tous ces phéno-
menes sont des résultats de I'abus, de dispositions indivi-
duelles, souvent de la nature et de la qualité du tabac. lls
disparaissent plus ou moins rapidement par la suspension
de I'acte de fumer.

A cOté des troubles fonctionnels de la vie végétative, de
la vie de relation, il y a a relever des perversions d'ordre
psycho-moral : irritabilité de caractére, affaiblissement de
I'intelligence, énervement de la mémoire; paresse. Ces
manifestations procédent de la loi générale des dépressions
qui suivent des excitations fortes ou prolongées.

D'ou vient cette passion du tabac? L’imitation la fait
naitre; I'expérimentation I'enracine. Elle sollicite I'adoles-
cent, qui voit dans l'acte de fumer une manifestation de
virilité. Il est incontestable que le tabac excite et soutient
I'activité des sens. On y trouve une sensation cherchée, un
remede contre I'’ennui; un modificateur moral qui facilite
le travail intellectuel.

Mais ces effets ne se réalisent sans inconvénients qu'a la
condition que I'on ne dépasse pas le seuil, le ton modéré
de I'excitation. Et pour cela, il faut se tenir d’autant mieux
en garde que l'assuétude pour la nicotione s'acquiert avec
une facilité extréme.

On doit éviter les tabacs humides qui permettent a la
nicotine de se dégager avec la vapeur d’eau sans se décom-
poser. Elle se condense ainsi dans les tuyaux courts des
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pipes, dans la partie restante d’un cigare consumé aux trois
quarts. Les pipes a long tuyau et a réservoir, les tubes
d'ambre, de corne, de bois interposés entre la bouche et le
cigare ou la cigarette, retiennent la plus grande partie de la
nicotine et n'en laissent arriver a la bouche que ce qui passe
avec la fumée. La regle de ne fumer ni a jedn, ni immé-
diatement avant le repas est formelle; celle de séjourner
dans des espaces insuffisamment ventilés ne I'est pas moins,
lors méme qu’on n'y fume pas soi-méme.

Si I'assuétude est, en général, facile a acquérir, disions-
nous, il est cependant des individualités qui ne saccommo-
dent pas aisément ou ne le peuvent faire qu’au détriment
de la santé; ce serait folie d’insister. L’'usage préma-
turé conduit surtout a de funestes conséquences. J'ai eu
récemment & soigner un petit garcon de huit ans et demi
gu’une triste complaisance des parents avait laissé s'accou-
tumer au tabac. Aprés une période progressive de troubles
digestifs et d’amaigrissement, puis de symptémes nerveux,
I'enfant finit par mourir de méningite. Un autre, ce dernier
avait six ans a peine, me fut présenté a mon cabinet por-
teur d’'une ulcération caractéristique a la commissure des
levres. Les parents toléraient que I'enfant mit a la bouche
des bouts de cigare ramasseés sur le sol ou la pipe des pen-
sionnaires de la maison, dont l'un était précisément en
traitement pour une maladie contagieuse.

Vous comprenez que pendant I'adolescence et I'évolution
de la puberté, le flux organique ne puisse étre sans danger
détourné de sa voie. A I'arrét de développement qui résulte
des troubles nutritifs, vient s'ajouter une disposition dan-
gereuse : réchauffement de labouche et du pharynx réclame
une humectation continue et le genievre arrive souvent a
point pour éteindre ce feu la.
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Telle est I'influence de I'usage de fumer, je ne dirai pas
seulement sur le faciés et I'habitude générale des écoliers,
des jeunes collégiens, mais sur leur intelligence, qu’il ne
nous est pas difficile de distinguer, aleurs seuls progrés dans
les études, ceux qui fument de ceux qui ne fument pas. On
en rencontre qui le lendemain d’'un jour de congé présen-
tentencore un pouls petit, fréquent, irrégulier, dépressible,
avec dilatation pupillaire, résultats de I'excés de la veille.

Une habitude si dangereuse a cette période de la vie ne
devrait-elle pas étre visée dans les reglements scolaires; la
sollicitude des maitres doit-elle s'arréter au seuil de la
classe ?

VII. De I'Hérédité. — Les habitudes des ascendants

se perpétuent chez les descendants. « On reconnait qu’il

» est possible d'hériter d'une aptitude plus grande a
» acquérir, soit les connaissances en général, soit un cer-
» tain genre de connaissances. Ces tendances et ces apti-
» tudes prendront plus de force, d’expansion et de durée a
» chaque génération nouvelle par I'habitude de s'exercer
» sur les matiéres que leur fournit une expérience toujours
» croissante; et ainsi les habitudes acquises, produites par
» la culture intellectuelle des siécles deviendront une
» seconde nature pour ceux qui en hériteront. »

C’est dans I'hérédité des habitudes que consiste le pro-
gres; elle est une des conditions du développement social.

Mais ici nous entendons par hérédité une disposition a
des états anatomiques, physiologiques, psychologiques
ou morbides transmise par des parents a leur descen-
dance. Plus ont été nombreuses, plus haut remontent
les habitudes dans la série des générations, plus ces habi-
tudes sont invétérées dans la postérité. Ce n’est point un
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dogme, mais une Vérité démontrée que je vous énonce.

Vous savez que les éleveurs ont réussi a transporter d'une
race a une autre, d'un individu a ses descendants, par
exemple, telle ou telle proportion de membres, en asso-
ciant des sujets offrant a leur plus haut degré les caractéres
physiques a reproduire. Il est incontestable en outre que,
par I'éducation, on transmet a des chevaux, a des chiens,
non seulement des qualités physiques, mais des aptitudes
déterminées.

C’est la pratique de la sélection, qui a pour but de con-
server intacts dans une espéce ses meilleurs attributs. Les
éleveurs toutefois, malgré tout I'art qu’ils déploient, n'ont
jamais pu modifier un type naturel ou spécifique, ils ont
simplement amplifié certaines parties de I'organisme en
dirigeant leur fonctionnement physiologique.

Sans doute on a tenté de réaliser la transformation des
espéces, mais ce résultat n'a jamais été obtenu d’une facon
évidente. De la une distinction entre I’'hérédité dans le type
et dans la variété. La puissance de I'hérédité dans le type
spécifique de la race est telle que chez les métis, ces issus
de générations croisées, les caractéres finissent par seffacer,
disparaitre pour céder la place, tot ou tard, dans la descen-
dance, aux caracteres typiques naturels de I'un ou l'autre
des générateurs. Voyez ce qui se passe avec les léporides,
ce prétendu type créé par l'union du liévre et du lapin;
il ne se maintient pas.

Les mulatres qui se marient entre eux redeviennent
negres. Le mulatre, issu de l'union d’'un négre et d'une
blanche, au teint jaune, aux cheveux noirs, non laineux,
marié a une blanche, donne naissance au quarteron dont le
teint n'est plus que basané; ses cheveux sont noirs et longs,
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tous ses traits s'éloignent du type africain. De I'union du
quarteron avec une blanche nait Ioctavon, un type tout
voisin de celui de I'Européen. Enfin, les produits de I'oc-
tavon et d’'une blanche n’offrent plus aucune différence
sensible avec la race caucasienne.

Et cependant, le type est resté. Telle est I'influence de
I’hérédité que quatre générations reproduites en sens
inverse, union de l'octavon et de ses descendants avec le
type négre, raménent invariablement la réversion du type
blanc au type noir. C'est |'atavisme, loi de conservation
normale de la fixité du type spécifique comme des qualités
des races, des familles.

La suprématie absolue de I’'hérédité du type sur I'héré-
dité accidentelle ou de la variété, semble ainsi démontrée.
Néanmoins cette évidence est fort contestée. Nous touchons
ici a I'un des problémes les plus graves de la biologie con-
temporaine. Je ne puis I'agiter devant vous sans sortir du
cadre qui nous est tracé. Mais puisque nous avons été
amenés a l'effleurer en passant, je vous dois, je dois au
caractére relativement élevé que I'on m’a recommandé de
conserver a cet enseignement, de vous en indiquer au
moins les termes.

Ch. Darwin, naturaliste anglais, né en 1809 a Schrew-
burg, suivant une voie tracée par Lamarck, a poussé
jusqu’a des limites tres reculées I'étude de I'influence des
milieux, de la sélection naturelle et de I'hérédité sur la
formation des espéces. Toute son ceuvre tend a établir que
les especes animales, I'espéce humaine par conséquent, ne
sont pas fixes; qu’elles peuvent subir, sous l'influence
d’une sélection naturelle et de variations tantdt acquises,
c'est-a-dire dues a des circonstances de milieux, d’habi-
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tudes, etc., tantot innées, des modifications sans nombre
qui, perpétuées par hérédité, seraient susceptibles de trans-
former radicalement un type originel. Tel est dans toute sa
simplicité la théorie du transformisme que Darwin a intro-
duite dans la science avec toute I'autorité de son génie.

Il est incontestable que les types de chaque espece
peuvent subir des modifications, s'améliorer, dégénérer,
méme disparaitre. La n’est pas la question. Elle estcelle-ci :
Ces modifications sont-elles assez puissantes pour aller
jusqu’a la transformation d’une espéce dans une autre!
Pour qu’une telle preuve puisse étre faite, il est avant
tout indispensable de préciser les attributs, les carac-
téres fondamentaux de l'espece; de distinguer ici ceux qui
sont fatalement transmissibles dans la série des généra-
tions, de ceux qui tiennent a des conditions extrinséques,
comme celles qui auraient constitué une variété d’individus,
laguelle est une forme de I'espéce elle-méme. Dans cet
ordre d’idées, d'une logique toute élémentaire, la transfor-
mation d’'une espéce quelconque dans une autre reste
encore a démontrer. La théorie du transformisme a été
amenée a considérer l'espéce, la race, de méme que la
variété, comme des catégories purement rationnelles,
nominales, sans aucun caractére absolu.

La vérification de la doctrine nous reporte a une époque
si reculée que les périodes préhistoriques des habitations
lacustres et de I'dge de pierre nous sont en comparaison
voisines.

En matiére de sciences naturelles, la coutume est de
tenir pour invariable ce qui ne varie pas en des limites de
temps appréciables. Depuis la période miocene ou tertiaire,
des races se sont éteintes et parmi les spécimens de celles
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qui ont persisté on retrouve le type qu’elles avaient alors.

A transporter notre pensée dans les champs illimités des
temps, nous risquons de substituer I'imagination a I'obser-
vation, l'absolu au relatif, de verser en un mot dans la
métaphysique.

Réservons notre jugement et revenons au réel. Comment,
au point de vue qui nous occupe, I'hérédité se manifeste-
elle dans I'espéce humaine?

1) Elle se révele dans la conformation extérieure, dans la
constitution, la couleur, la ressemblance des traits, le son
de la voix; dans la longévité; dans les vices, les monstruo-
sités, tels le bec de liévre, la sexdigitation, la surdi-mutité,
I'idiotisme, I'imbécillité.

2) Viennent en seconde ligne I'hérédité intellectuelle, les
dispositions morales dont quelques-unes sont si manifes-
tement constatées dans le crime.

3 Aux faits d’hérédité anatomique, physiologique, il
convient de rattacher I'hérédité des principes morbides,
la prédisposition aux maladies. Ce n'est pas tant la
maladie qui est transmise, qu’une tendance de I'organisme
a réaliser cette maladie sous I'influence de causes oppor-
tunes d’age et de milieu. Le danger est dans I'aptitude a
créer un état morbide d’une part, de lI'autre dans la répéti-
tion des conditions qui mettent cette aptitude en jeu. C’est
en de telles circonstances que I'hygiéne est appelée a
rendre les plus grands services. Ainsi chaque age imprime
a lI’économie certains caracteres, lesquels mis plus spécia-
lement en rapport avec le germe morbide en favoriseront
I'éclosion. Prenons les maladies auxquelles I'enfance pré-
dispose par suite de l'activité de certains organes: elles se
manifesteront de préférence du coté de ces organes s'il
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existe quelque germe d’hérédité. Je vous citerai la scrofule,
la phtisie du cerveau, la phtisie de I'abdomen ou carreau.
L’hérédité aura son heure a I'dge adulte pour les maladies
du cceur et des poumons. A I'age mdr les maladies des
visceres abdominaux auront la leur. Les ages établissent
ainsi des condititions d'opportunité. Si la période oppor-
tune est franchie, le danger est considérablement amoindri.
Au dela de la deuxiéme enfance, par exemple, le carreau ne
s'observe plus. Un sujet issu de parents phtisiques peut,
arrivé a I'age de 36 ans, espérer atteindre la vieillesse.

Le caractére de I’hérédité morbide est dans la gravité de
la manifestation, lorsqu'on met celle-ci en regard de la
cause occasionnelle, parfois légere, qui I'a produite et qui
serait restée impuissante en tout autre cas.

La tendance de l'organisme, a l'instar des réversions
dans I'atavisme, est le retour vers le type normal, la santé.
Aux causes qui en ont amené la déviation, il est hors de doute
gu’on pourra appliquer avec succés des causes antagonistes.
Telle maladie héréditaire s’est produite par I'éclosion d’'une
graine morbigéne dans un champ qui a dd subir des amen-
dements pendant deux, trois, quatre générations peut-étre,
témoin la phtisie. On ne peut supposer que la seule dispa-
rition des circonstances qui ont favorisé cette efflorescence
en détruise immédiatement les effets. Mais ce qu’on peut
affirmer, c’est que I’hygiéne est toute puissante pour I'en-
rayer dans un avenir plus ou moins rapproché, et méme
amener, dans la suite des générations, la réversion a un état
exempt de tare héréditaire.

Les dispositions aux maladies présentent des migrations
singulieres. Vous les voyez tantbt sauter une génération,
tantét épargner les descendants d’'un'méme sexe ou toute
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une ligne collatérale pour frapper l'autre. Il m’'a été donné
de pouvoir constater dans la chaine de I’'hérédité, en remon-
tant quatre générations, des retours régulierement alternes.
J'ai a cette occasion relevé dans la lignée la manifestation
de la tare héréditaire sous ces quatre formes diathésiques
en apparence bien distinctes : asthme, phtisie, dartres et
goutte.

D’une maniere générale, pour purger I'hypothéque héré-
ditaire de la disposition morbide, il est essentiel de déter-
miner les circonstances opportunes de son origine et de son
évolution; maladies des ascendants, des collatéraux, age
ou la maladie se révele, etc.

En regle stricte, il faut placer le sujet dans des conditions
opposées a celles qui favorisent le développement de la
maladie. A un enfant on donnera une nourrice d'une
constitution opposée a la sienne, on retardera I'époque du
sevrage. Un bon régime alimentaire, une éducation appro-
priée, une gymnastique rationnelle, un climat bien choisi,
des bains marins ou froids, voila des modificateurs dont la
puissance est incontestable pour anéantir des aptitudes
morbides, annuler les dispositions transmises, corriger
une constitution. Il y aura plus tard a s'arréter au choix
d’'un état qui devra souvent étre tout autre que celui des
ascendants. Il n'est pas en effet de profession qui ne mette
tout spécialement en jeu certains organes ou fonctions et
ne dispose par elle-méme a certaines modifications dans
la santé.

Voici quelques-unes des maladies dont la prédisposition
héréditaire est la plus évidente.

La pthisie, les dartres, la scrofule (25 fois sur 100), le
rhumatisme articulaire, la goutte, I’'hypertrophie du cceur,
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I'asthme, I'apoplexie, le cancer, les hernies, la surdi mutité,
la cécité, I'idiotie, I'épilepsie, I'hystérie, I'aliénation men-
tale. Ajoutons que les enfants des alcoolisés sont plus
spécialement disposés a la surdi-mutité et aux affections du
systéme nerveux, convulsions, épilepsie, aliénation mentale,
a la dépravation des instincts, aux impulsions fatales,
irrésistibles. La race des alcoolisés s'éteint a la quatrieme
génération.

Il serait a désirer que physiquement les mariages fussent
combinés de facon & neutraliser les éléments morbides
dont chacun des futurs serait porteur. Deux familles de
goitreux, de scrofuleux, de phtisiques, d'épileptiques ne
devraient jamais s'allier.

Nous vous avons dit un mot déja des résultats des unions
prématurées ou disproportionnées quant a I'age. Les
croisements des constitutions, des tempéraments, des
idiosyncrasies sont de rigueur pour les sujets issus d’une
souche viciée. C’est le seul moyen d’anéantir dans les des-
cendants les maladies dites de famille. On a accusé, non
sans fondement, les mariages entre parents — unions
consanguines — d'étre une cause de décadence de la race.
Sans doute on a wvu des enfants issus de telles unions
mourir en bas age dans une proportion plus forte que les
autres; les survivants offrir une moindre résistance aux
maladies; I'épilepsie, I'idiotie, la surdi mutité, la scrofule
parfois, constituer le lot pathologique de ces enfants. Mais
il ya eu beaucoup d’exagérations dans les récits qu’'on a
faits, parce que I'on n’a pas suffisamment dégagé de la con-
sanguinité I'état de santé des époux, ni les conditions de
milieu ou ils vivaient. Il est incontestable que le degré de
parenté rapprochée, celui de germain par exemple, coincide
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souvent avec des prédispositions héréditaires qui vont
s'additionner dans les produits. Or il est peu de familles
qui n'aient quelque prédisposition spéciale, ou méme un
léger vice morbide commun. Sans renouvellement dans les
assolements, sans variété des semences, les plantes alimen-
taires et textiles finissent par dégénérer. Ainsi ont disparu
tant de grands noms, se sont éteintes tant de familles
illustres, chez qui des conditions étrangeres a I'hygiéne
n'ont pas permis que, pour régénérer la souche, un sang
nouveau suffisamment réparateur leur fGt inoculé.

En somme, si les consanguins présentent des types de
santé parfaite, offrant u la reproduction des qualités vierges
de toute tare, ils rentrent dans la loi générale de la sélec-
tion physiologique.

VIIl.  Imminences morbides. — Les maladies dont nous
sommes atteints relévent de notre constitution en premier
lieu, des influences qui agissent sur elle ensuite.

Cette constitution n’est pas si parfaite qu’elle ne présente
quelque point vulnérable. L'age, le sexe, le tempérament
d’'un c6té, les habitudes, I'hérédité, I'idiosyncrasie de l'autre,
mettent notre économie en des dispositions telles qu’elle se
trouve souvent menacée.

Sous l'action d’'une inlluence accidentelle, brusque ou
lente; sous I'empire d'une exagération fonctionnelle, des
troubles dans la santé apparaissent. Il se constitue alors un
état qui n'est pas encore la maladie, mais qui fait la limite
entre celle-ci et la santé. On lui a donné le nom d'immi-
nence morbide.

Nous nous sommes suffisamment appesanti sur les diffé-
rents modes biologiques de I'organisme humain pour
nous dispenser d'entrer dans plus de développements a ce
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sujet. Nous nous bornerons a quelques indications relatives
a deux formes de constitution, deux imminences morbides
trés communes : Vobésité et la maigreur.

L 'obésilé est caractérisée par une accumulation de
graisse dans le tissu conjonctif sous cutané et interstitiel des
organes, Par le fait de cette infiltration, ceux-ci sont
entravés dans le jeu de leurs fonctions, les muscles enve-
loppés de cette couche peu résistante perdant, lors de la
contraction, une grande partie de leur puissance; la respi-
ration et la circulation sont génées.

Uluand y a-t-il obésité?

La limite de I'obésité est fixée par le rapport de 1/20 de
graisse au poids total du corps. L’absence de mouvement
et de préoccupations intellectuelles, jointe a une nourriture
abondante, conduit facilement a cet état, les lymphatiques
surtout.

Les obéses ont le sommeil pesant et prolongé, les fonc-
tions languissantes en dehors de celles de I'estomac. De la
une faible réaction contre les influences nocives, des
congestions sanguines faciles vers le cerveau et les pou-
mons.

L’état opposé, la maigreur, qui accompagne la vieillesse,
survient souvent a la suite de causes débilitantes telles que
maladies, chagrins, fatigues musculaires, surexcitations
nerveuses, abus des plaisirs, alimentation insuffisante et
macérations, usage fréquent de boissons acides, allaitement
défectueux. Mais elle peut aussi étre constitutionnelle ; dans
ce cas, c'est le tempérament nerveux qu’elle accompagne
ordinairement. En dehors dé I'énergie plus ou moins sou-
tenue que vaut ce tempérament & cette imminence mor-
bide, on voit les individus maigres dépourvus de vigueur,
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trés disposés aux refroidissements, aux fractures, a des affec-
tions du systéme nerveux.

Comment combattre les causes delamaigreur? Que celle-
ci soit ou non un mode de I'organisme, il importe d’aug-
menter |'activité, la nutrition des tissus par un sommeil
prolongé, le repos du corps et de I'esprit, une alimenta-
tion dans laquelle entreront des substances grasses et fécu-
lentes.

Quant a I'obésité, elle réclame de bonne heure la mise
en ceuvre, avec une longue persévérance, des moyens Sui-
vants : alimentation trés modérée qui fait quitter la table
avant que l'appétit soit satisfait, et composée de viandes
maigres, de végétaux, de fruits mlrs a I'exclusion des
corps gras, du lait, du fromage, des farineux, du sucre,
des condiments. Boire peu et éviter la biere et les alcoo-
liques. Exercices fréquents et variés, promenades poussées
jusqu’a la fatigue et la sueur. Soins multipliés de la peau.
Sommeil peu prolongé, lever matinal ; frictions, massages
énergiques, bains quotidiens, bains de piscine.

Les bains de piscine de Carlsbad avec I'usage des eaux de
cette station, produisent des résultats souvent étonnants;
mais ils ne se maintiennent pas longtemps si les moyens
hygiéniques dont nous venons de parler ont été négligés.

Divers moyens spéciaux procédant de théories plus ou
moins fantaisistes sur I'obésité, ont été préconisés dans ces
derniers temps. Les preuves de leur efficacité sont encore
a établir.



VINGT-DEUXIEME LECON.

SOMMAIRE : MODIFICATEURS INTRINSEQUES D’'ORDRE
PHYSIQUE.

I. Périodicité. Mouvement et repos. — Conditions physiologiques du
mouvement. Effets de I'exercice en général, ou de I'exercice modéré.
Exercice exagéré; insuffisant ou nul. — I11. Formes particuliéres du
mouvement. Des attitudes professionnelles el scolaires; causes et
conséquences.

I. — La loi de périodicité est universelle. Elle régit en
dehors de nous les phénoménes météorologiques; elle régle
nos rapports avec la nature et ceux de nos fonctions entre
elles.

Les phénoménes de succession réguliere du jour et de
la nuit, dus a la rotation diurne de la terre sur elle-méme,
ceux du cours des saisons, occasionnés par la révolution
annuelle de la terre autour du soleil, aménent, dans les
divers climats, le retour constant de modifications météo-
rologiques : froid, lumiére, chaleur, magnétisme, électri-
cité, humidité, pluies, brouillard, courants aériens, pression
atmosphérique. Telle est I'influence de cette périodicité
que l'on a pu établir des rapports constants entre elle et la
mortalité, la morbidité, la natalité, les suicides. Ainsi, pour
ne parler que de ces derniers, on en voit le nombre augmen-
ter avec la longueur des jours, c’est-a-dire sous I'influence
de la lumiere et I'élévation de la température, tandis qu'il
diminue dans les conditions inverses des jours courts et
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les basses températures. La périodicité extérieure exerce
son influence sur I'accroissement et le poids du corps, sur
les actes de la nutrition et des centres nerveux.

Au dedans de nous, le type de la périodicité se marque
dans beaucoup de maladies, les fievres d’accés notamment
et certaines névroses. Dans l'ordre des fonctions normales,
I’hibernation, la mue, la menstruation, les pulsations du
ceeur, la respiration, les manifestations nerveuses, le som-
meil, sont réglés par la loi de la périodicité fonctionnelle.
L’habitude, surtout dans quelques actes de la vie de nutri-
tion, tels que la défécation, la faim, peut bien, au grand
détriment de I'économie, en troubler la régularité, mais
non pas en suspendre les effets.

La vie aurait bient6t fait d'user la machine si le mouve-
ment était continu dans les corps organisés. D’autre part
I'immobilité absolue représente la mort. En dehors de la
périodicité physiologique, la régulation du mouvement et
du repos reléve de I’hygiéne.

IL Conditions physiologiques du mouvement et exercice
modéré. — Pour bien saisir les fonctions relatives au mou-
vement musculaire, il est essentiel que vous ayez présent a
I’esprit ce que nous avons appris sur la texture, la composi-
tion, les propriétés physiques, chimiques et physiologiques
des muscles a I'état de repos et d’activité, leur nutrition,
les conditions d’équilibre du corps, etc... Le systeme mus-
culaire donne, en quelque sorte, la mesure de la constitu-
tion. Il est un puissant modificateur de la respiration, de
la circulation du sang, du systeme nerveux. Mais, en méme
temps, le systeme nerveux, régulateur de sa propre nutri-
tion, préside a la circulation, a la respiration par les nerfs
pneumogastriques, les vaso-moteurs; a la répartition de la

chaleur, aux sécrétions, a la contraction musculaire.
26
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Ty atrois choses a considérer dans le mouvement : le
nerf qui le détermine, le muscle qui I'exécute, le vaisseau
sanguin qui charrie au muscle l'aliment nutritif et respi-
ratoire. Tout exercice ou mouvement suppose deux actes :
I'un qui siége dans le muscle lui-méme, la contraction,
lI'autre dans le systéme nerveux cérébro-spinal qui met en
jeu et transmet les ordres de la volonté.

On concoit donc la haute portée de I'exercice en tous
lieux et a toutes les époques de la vie. « Ce n’est pas assez,
dit Michel Montaigne, en parlant a propos de I'éducation
des enfants, de la nécessité de soigner I'esprit en soignant
le corps, ce n'est pas assez de lui roidir I'ame, il faut aussi
lui roidir les muscles; elle est trop pressée si elle n'est
secondée et a trop a faire de seule fournir a deux offi-
ces etc. » — « Ce n'est pas une ame, ce n’est pas un corps
gu’on dresse, c'est un homme, il n'en faut pas faire a deux.
Et comme dict Platon, il ne faut pas les dresser I'un sans
I'autre mais les conduire également comme une couple de
chevaux attelés & un méme timon. »

Les eftets de I’exercice physiologique doivent étre consi-
dérés du cdté du muscle lui-méme, puis de I’économie en
général.

Du c6té du muscle en action :

1° La circulation locale est accélérée;

2" L’activité respiratoire améne une absorption d’oxygene
et une exhalation d’anhydride carbonique dans une pro-
portion de plus du double;

3° La quantité d’électricité augmente ainsi que la cha-
leur, d’'ou résulte un accroissement de température évalué
a un demi-degré ;

4" La composition chimique du muscle est modifiée par
la rapidité de la nutrition; ainsi la proportion des substan-
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;s azotées y est plus considérable; le muscle acquiert un
développement marqué et une vive coloration rouge.

Du c6té de I'économie :

1° Les leviers osseux se développent, les surfaces articu-
laires s'adaptent plus parfaitement, les moyens d’'union se
renforcent, tandis que les articulations gagnent en sou-
plesse et en perfection ;

2° Non seulement les muscles deviennent plus volumi-
neux dans les parties régulierement exercées, mais en rai-
son de l'activité nutritive, de la forte dépense qui nécessite
une réparation, une recette proportionnelle, I'appétit aug-
mente considérablement.

Les fonctions organiques qui sont sous la dépendance
des fondions digestives acquiérent une énergie correspon-
dante dont voici les conséquences :

3° La respiration pulmonaire et cutanée, excitée par
I'exercice, entraine une consommation plus forte de
carbone; il y a accroissement considérable doxygéne
absorbé et d'anhydride carbonique exhalé. Vous le
concevez aisément : par I'exercice le muscle brile les
matiéres grasses du sang; c'est le conbustible; il faut
donc que la respiration soit activée afin d’amener I'oxygéne
en quantité suffisante pour cette combustion;

4° Par suite des contractions et des relachements alter-
natifs des fibres musculaires, le pouls et la circulation
sont accélérés; deuxiéme cause qui favorise I'absorption
de l'oxygéne et le dégagement de I'anhydride carbonique;

5° Dans ces conditions la chaleur se développe puissam-
ment et la sécrétion de la peau est surtout augmentée; le
corps se couvre de sueur; l'excédent de calorique est
employé a transformer en vapeur I'eau du sang;
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6° Cette chaleur se diffuse surtout aux extrémités ou le
sang la charrie, ce qui prévient du cbté des organes pro-
fonds une accumulation qui ne serait pas sans danger.
L’exercice nous procure, grace a cette production, une
plus grande résistance au froid. Autant I’exercice est
pénible dans les régions ou la chaleur est extréme, débi-
litante, autant il devient indispensable a mesure que I'on
s'éloigne de I'équateur;

7° Toutefois I'excés de chaleur produite ne parait pas en
rapport avec l'activité de la combustion.

Pourquoi? Chez I'animal a I'état de repos, la chaleur
engendrée par les combustions internes se partage en deux
portions : l'une reste a I'état de chaleur sensible; I'autre
disparait momentanément pour étre utilisée dans le jeu
des fonctions et étre finalement restituée a I'économie sous
forme de chaleur sensible. En somme, la totalité de celte
chaleur serta maintenir la température propre des animaux.
Mais lorsque I'animal exécute un travail extérieur, I'activité
des combustions intestines augmente. Une portion de la
chaleur ainsi engendrée, le cinquiéme, est transformée en
force motrice et est I'équivalent du travail extérieur exécuté
dans la contraction musculaire. Les machines industrielles
les mieux construites n'en utilisent pas autant. Grace a un
exercice bien ordonné, I'homme peut ainsi mettre a profit,
sans perte, tout le rendement de sa force musculaire.

Prenons un exemple. Quand vous foulez un sol vaseux
ou sablonneux, il y a perte d'effet utile. Une partie de la
force produite par 1» contraction des muscles de la cuisse
et de la jambe est employée & lutter contre I'enfoncement
du corps et perdue pour la progression. Admettons que sur
un sol résistant, le corps ait été soulevé de 4 centimétres,
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par suite d'un affaissement de 2 centimétres, le corps ne
sera plus soulevé que de 2 centimeétres. Ainsi se trouve
perdue la moitié de I'effort, c’est-a-dire de travail utile ou
de la chaleur destinée a se tranformer en mouvement.

D’aprés ce que je viens de vous exposer, le rapport qui
lie la force musculaire avec la puissance d’oxydation, soit
avec l'activité respiratoire et le poids du corps, est mani-
feste.

8° Le systeme nerveux de la vie de nutrition ne participe
pas seul a I'équilibre des fonctions par des exercices
bien ordonnés, ils intéressent le cerveau et les organes
des sens. Les sensations se perfectionnent, les perceptions
deviennent plus nettes, I'imagination est plus vive, la pen
sée gagne en vigueur et en lucidité. « La marche, dit
J.-J. Rousseau (in Confessions) a quelque chose qui anime
et avive mes idées; je ne puis presque penser quand je
reste en place ; il faut que mon corps soit en branle poury
mettre mon esprit ». Activité, harmonie, perfectionnement
des fonctions physiques et intellectuelles, tels sont en un
mot les effets de I'exercice régulier et modéré.

Exercice exagéré. — Autant I'exercice physiologique est
favorable au développement de I’économie, autant |'exer-
cice immodéré, qui dépasse la mesure des forces organi-
ques, apporte de perturbation dans les fonctions digestives,
respiratoires, circulatoires; d’altération et d'épuisement
dans le systéme musculo-nerveux.

On constate localement que le suc musculaire, d’alcalin
gu’il est normalement, est devenu acide. La grande quan-
tité de chaleur produite exige une dépense correspondante
d’aliments de calorification, ou matieres hydro-carbonées,
fécule, sucre, graisses. L'usure de la fibre elle-méme
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réclame la présence de substances albuminoides. Ce sont
celles-ci qui, comme nous vous l'avons dit, sont mises
a contribution pour suppléer aux premieres.

Cet état se traduit par de la déperdition nerveuse
(énervement), des douleurs musculaires, de la fatigue,
de la courbature. Une cause de refroidissement quel-
conque, fut-ce la simple ingestion d’une boisson froide,
survenant dans ces circonstances pendant un repos pro-
longé, agira avec d'autant plus d’énergie jusque dans
I'intimité des organes, qu’elle prendra |'économie au
dépourvu, épuisée et sans force réactionnelle. De la des rhu-
matismes, des bronchites, des pneumonies, etc....... si fré-
qguents apres des marches rapides et successives; de la
chez les individus surmenés, mal vétus, peu nourris, ces
fievres dues a l'absorption, rendue plus facile, des germes
de toute espece; des altérations du sang, telles que I'ané-
mie, le scorbut, les états typhoides. Dans certaines condi-
tions professionnelles, I'exercice démesuré soutenu amene
la perte des propriétés du tissu musculaire altéré dans sa
composition, dans sa texture méme. On arrive ainsi a
I’émaciation, a des maladies consomptives, etc.... Le repos
et un régime fortifiant remédient bien aux effets de I'exer-
cice lorsque la dépense de forces n'a été que momentanée.
Mais lorsque cette dépense est quotidienne, ces moyens
restent souvent impuissants.

L 'effort consiste dans un déplacement brusque, instan-
tané des forces vives de I'économie. L’effort modéré, gradué
peut offrir des avantages : I'effort violent, trop soutenu ne
présente que des dangers.

Dans cet acte, la cage thoracique est immobilisée de
maniére a servir de point d'appui aux muscles qui doi-
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vent entrer en contraction. Cette fixité de la poitrine s'éta-
blit a I'aide d’une forte inspiration qui remplit les poumons
d’air. Les muscles expirateurs et les muscles de I'abdomen se
contractent pour expulser cet air; mais comme |'ouverture
supérieure du tuyau aérien, la glotte, est fermée, l'air reste
encaissé. De cette facon, la poitrine, pressée de dedans
en dehors par I'air qui remplit les poumons, de dehors en
dedans par les muscles expirateurs et abdominaux, fournit
un plan fixe bien résistant pour la contraction musculaire.
Dans cet état il y a suspension respiratoire, les gros vais-
seaux sont comprimés par l'air qui distend les poumons,
le sang veineux qui fait retour a la poitrine reste refoulé
dans certains organes et a la périphérie du corps; de la
rougeur, congestion de la face, du cerveau; engorgement
et rupture des vaisseaux cérébraux, déchirure du tissu du
coeur méme et des vésicules pulmonaires. Enfin par la com-
pression et le refoulement des intestins, issue de ceux-ci
sous la peau a la région de I'ombilic ou de faine, en un
mot production de hernie.

Défaut $ exercice. — Le défaut d’exercice amene bientot
des troubles dans la digestion, la nutrition. Chez les uns,
I'appétit est réduit; il est naturel que la dépense étant
moindre, la nécessité de la réparation soit moins impé-
rieuse; le poumon, en effet, exhale moins d’anhydride car-
bonique. Chez les autres, il survient de I'obésité avec tous
les désagréments qu’elle entraine. Rappelez-vous que I'on
engraisse les poulets en Brabant et les oies en Alsace en les
immobilisant dans des cages étroites et en les y gorgeant de
nourriture.

Les excrétions sont ou diminuées, comme la sueur, ou
modifiées comme celles des reins. Ainsi les matiéres azo-
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tées n’étant pas oxydées, brilées, saccumulent dans I'or-
ganisme, de la un excés d’'acide urique et moins d’urée.
Cet état a pour expression pathologique des concrétions
dans les petites jointures, ce qui constitue lagoutte, ou bien
dans la vessie, dans les reins, ou elles forment des calculs
(gravelle).

C’est surtout chez les adultes qui mangent trop en raison
d'un faible travail musculaire que ces manifestations se
rencontrent.

Du cété du systeme locomoteur, I'absence d’exercice en
affaiblissant I’économie finit par amener la dégénérescence
du tissu musculaire.

La faible production de chaleur due a I'inertie, ne per-
met pas au corps de réagir contre les causes de refroidisse-
ment. La scrofule, la phtisie trouvent dans cet alanguis-
sement organique des conditions d’efflorescence favorables.

L’inertie conduit en outre a l'apathie cérébrale, a
I'’ennui, a I’hypochondrie. Le manque de précision des
sens porte les facultés a se concentrer sur des idées
abstraites ou contemplatives. Autant I'exercice détourne-
t-il au profit du systéme musculo-nerveux les matériaux
utiles et les forces organiques et porte un frein aux
passions, autant l'oisiveté développe et sert celles-ci. Chez
les anciens, Minerve était a la fois la déesse de la chasse et
de la chasteté.

Les quatre facteurs : exercice et repos, alimentation et
développement intellectuel, ont entre eux des rapports si
directs qu’ils constituent les termes de I'équilibre parfait
de I'économie. Les hommes robustes, bien nourris sup-
portent avec des alternances de repos d'énormes fati-
gues. Les athlétes antiques, dont vous savez la voracité,
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arrivaient a une force musculaire incroyable. En revanche,
les hercules des cirques, engourdis du coté de l'activité
cérébrale par un labeur digestif continuel qui dérivait vers
I'estomac une trop grande somme de forces vives, mou-
raient jeunes et étaient lotis d'une stupidité proverbiale.

I11. Formes particuliéres du mouvement. Altitudes. — Les
différents modes de locomotion ou de station qu’offre le
corps constituent les attitudes.

La conformation du corps peut étre modifiee de deux
manieres par les attitudes : d'abord par la direction impri-
mée a la pesanteur, ensuite par les inégalités de force, de
contraction qu’elles provoquent dans les muscles antago-
nistes.

Rappelez-vous en effet que tout mouvement qui tend a
déplacer le centre de gravité du corps, nécessite de la part
des muscles appelés au maintien de I'équilibre, un supplé-
ment d’action qui porte en sens inverse le centre de gravité
ainsi sollicité, afin de restituer I’'équilibre.

Les altitudes varient a I'infini : elles se lient aux travaux
professionnels, a la répétition de certains mouvements, ou
bien elles résultent d'altérations morbides des parties
mises enjeu, os, muscles, articulations.

Nous n'avons pas a considérer ces derniéres qui sont
permanentes et du domaine de la pathologie, mais les
seules attitudes dues a une irrégularité de I'action normale
des muscles; irrégularités de nature a conduire a des mal-
formations, des difformités justiciables des efforts du sujet
ou de la suppression de la cause productrice plutdt que des
procédés de I'art.

Des influences de I'espéce s’exercent surtout a I'age ou
les os n'ont pas encore atteint un degré convenable de
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consolidation, soit avant quinze ou seize ans, et, a la
rigueur, jusqu’a la fin de la période de puberté, c’est-a-dire
vingt ans. Yous vous souvenez que nous vous avons dit que
certains o0s, comme I'humérus, n’étaient complétement
ossifiés qu’apreés cet age.

Dans les professions qui exigent une station prolongée,
I'action de la pesanteur, les efforts des muscles qui agis-
sent dans la méme direction que celle-ci, exposent les
apprentis a la déformation des genoux, a la déviation et a
I'aplatissement des pieds. Pour peu que le sujet soit rachi-
tiqgue, ou méme que I'enfant n'ait pas franchi la période de
I'adolescence (7 a 14 ans) le poids du corps finit par com-
primer en avant le point de jonction des régions dorsale et
lombaire; il vicie le bassin, incurve les fémurs, les tibias
dont il déprime la tubérosité externe de fagon a rendre les
genoux cagneux, et renverse enfin les pieds de l'un ou
l'autre coté.

Les enfants exercés trop jeunes a la marche ont souvent
les jambes déviées ou arquées.

A I'action de la pesanteur qui agit dans les attitudes pro-
longées ou répétées, se combine celle des muscles et ceux-
ci subissent également des modifications dont la nutrition
et I’habitude font surtout les frais.

Supposez une attitude qui réclame une assez grande
puissance musculaire; la force de contraction des muscles
intéressés surpasse celle des antagonistes; leur nutrition est
devenue plus active, leur volume, leur relief s'accusent
davantage. Il va de soi que si cet exercice musculaire est
poussé jusqu’a I'épuisement, la puissance contractile dis-
parait et les fibres finissent par s'atrophier.

D'autre part, lorsque des muscles ayant leurs points
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d’attache trés rapprochés, par suite de la position des os,
se raccourcissent, leurs antagonistes s'allongent, ce qui
affaiblit leur action. Ainsi la contraction du biceps brachial
amene I'élongation des fibres du triceps. Mais ce n’est pas
pas tout : I'appareil nerveux des muscles engagés en vertu
de ce caractére du systétme nerveux que je vous ai signalé,
— de solliciter le retour des mémes actes en raison de la
fréquence de leur répétition, — I'appareil nerveux, dis-je,
acquiert I'aptitude a reproduire les positions prolongées ou
fréquemment renouvelées. De la procéde I'habitude toute
particuliére que prennent les muscles a agir dans un méme
sens. On trouve dans une foule de professions ces attitudes
habituelles dues a une disposition fonctionnelle acquise
du systéme musculaire.

Ces données générales suffiront a vous faire comprendre
le mécanisme d’une foule d’attitudes vicieuses.

Des attitudes anormales, dues a la contraction habi-
tuelle de certains muscles, favorisent ainsi I’acgtion de la
pesanteur par la pression continue que subit en quelques
points le systéme osseux et entravent le développement des
parties; celles-ci s'adaptent a la situation forcée qui leur
est imposée et provoquent des difformités souvent irré-
médiables. Par ce mécanisme vous voyez quelquefois la
région des lombes excavée outre mesure (lordose); plus
souvent elle est voussée en forme de bosse (cyphose); enfin
dans les attitudes vicieuses qui rendent le bassin oblique,
comme celles qui sont dues a une inégalité de longueur ou
de force des membres inférieurs, il y a inflexion latérale de
la colonne, du c6té le plus élevé, en vue du maintien de
I’équilibre du tronc : de la exces de pression sur le coté
correspondant des vertebres et des disques inter-verté-
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pesanteur; cette déviation est la scoliose.

Attitudes scolaires. — L’influence des attitudes se mani-
feste d’'une facon déplorable chez les enfants soumis it des
travaux quotidiens qui imposent au tronc ou aux mem-
bres une direction anormale. Elles jouent un réle des plus
considérables dans leur éducation physique. Le principe
absolu est que I'action déformante de la pesanteur, celle
de la contraction musculaire ne doivent jamais I'emporter
sur la résistance qu’'elles rencontrent dans les tissus. C’est
cette prédominance qu’on observe souvent dans les écoles
ou les enfants sont astreints pendant plusieurs heures a une
station prolongée qui fatigue les muscles de I'épine dorsale.

Les muscles antagonistes et les ligaments, encore trop
faibles ou finissant parle devenir acause de leur élongation
habituelle, ne sont plus capables de résister a la pression
dorso et sacro-lombaire qui se produit sur I'un ou l'autre
point, suivant la direction de I'attitude.

Les attitudes scolaires vicieuses se rattachent aux condi-
tions suivantes :

1° A la mauvaise facon de s'asseoir;

2° Aux défauts de proportion entre les pupitres et les
bancs d'un c6té, entre ceux-ci et la taille des éléves, de
I'autre;

3° A la station graphique unilatérale nécessitée par
I'écriture penchée anglaise ;

4° A la mauvaise direction, ou a l'insuffisance de la
lumiére ;

S° A I'impression défectueuse des livres.

Nous reviendrons sur ces deux derniers points en trai-
tant de I'hygiéne de la vue. Examinons les autres.
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Beaucoup d'enfants ont I’'habitude de s’asseoir sur I'une
des hanches, le plus souvent sur celle de gauche. De la
comme le dit le docteur Daily, une inclinaison de la moitié
correspondante du bassin avec une torsion compensatrice
des vertébres lombaires.

La hauteur des tables fait que cette inclinaison se pro-
duit le plus souvent a droite, par suite de I'effet provoqué
pour élever I'épaule droite le plus haut possible. Nous
ajouterons avec Herm. Meyer, que cette attitude est encore
augmentée par la tendance qu’éprouve I'écolier a pencher
la téte du c6té gauche pour suivre la marche de la plume
lorsque I'éclairage est unilatéral gauche.

Enfin, la pression continue, exercée d’'un méme coté par
une inclinaison due a I'action musculaire; le déplacement
des épaules qui, au lieu de reposer sur le tiers postérieur
de la poitrine, sont portées vers le plan antérieur, entra-
vent le jeu pulmonaire, la respiration et par suite Yhéma-
tose.

Le docteur Daily a nettement formulé les régles a suivre
en matiére d’'attitudes scolaires. « Il importe de veiller a ce
» que les enfants se tiennent bien droits, que le dos soit
plat, que la poitrine forme le plan antérieur du dos et
» non le ventre, que les omoplates soient a peu prés paral-
» léles a I'axe transversal du thorax, que les enfants soient
» assis sur les deux fesses. »

M

Les bancs a hauteur appropriée et a dossier, a siege
creux ou de paille tressée, contribuent beaucoup a prévenir
ou a corriger les vices de maintien.

Il faut que les bancs soient proportionnés a la taille des
éléves. Rien d’absurde comme de voir ceux-ci classés par
rang de mérite. lls ne doivent point avoir a s’incliner pour
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écrire. A cette fin, les bancs seront assez élevés pour que,
clans la station assise, les pieds reposent a plat sur le sol ou
sur un appui-pieds, incliné de 20° a 25°, la jambe faisant
un angle droit avec la cuisse, le bord du pupitre et celui
du banc se trouvant dans la méme verticale. On parvient a
empécher I'enfant de travailler en penchant le corps trop
fortement, lorsqu’'on a donné a la tablette une inclinaison
convenable, soit 20° pour écrire, 40° pour lire.

Le dossier, placé & hauteur des reins et légéerement con-
cave, prévient la fatigue musculaire sans encourager la
paresse.

Le docteur Cohn a établi les dimensions des bancs de
la maniére suivante : hauteur du siege = 2/7 de la taille
au-dessus du sol (distance du pied au genou) pieds sur le
plancher; hauteur du pupitre — 1/8 de la taille (distance
du bassin du coude); élévation du coude de I'enfant assis
= 3centimétres. Les proportions conduisent a la formule:
2/7 + 1/8 (taille) x centim. + 3 centimétres.

Un grand nombre de modéles de bancs, plus ou moins
compliqués, ont été construits dans ces derniéres années :
vous avez pu les voir a peu pres tous dans nos expositions.
Nous n’entrerons pas dans ces détails. Que les pupitres, les
bancs soient fixes ou mobiles, peu importe, du moment ou
les conditions que nous venons de signaler sont remplies.
Les convenances pédagogiques réclament que deux éléves
au plus prennent place sur un méme banc. Et si des
questions d’économie, le manque d’espace ne s’y opposent,
la table individuelle devrait étre adoptée partout.

Altitudes graphiques. — Le genre d’écriture joue un réle
important dans les attitudes anormales. En 1878, M. Sluys,
président de la commission de I'Ecole modéle de Bruxelles,
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voulut comparer au point de vue du maintien deux classes
paralléles, composées d’enfants ayant le méme age moyen,
le méme nombre d’années d’école, tous assis sur des bancs
pupitres exactement proportionnés a la taille de chacun.

« Dans I'une de ces classes, nous rapporte M. Sluys,
» l'instituteur avait pendant deux ans, enseigné I'écriture
» dite belge, méthode de M. Dierckx ; dans I'autre le maitre,
» pendant la méme période, avait fait écrire l'anglaise.
» Eh! bien, dans la premiére, je ne trouvai aucun cas de
» déviation sensible, et, dans la seconde, la moitié des
» éleves avaient le corps dévié dans le sens de la position
» qu'il faut tenir pour écrire I'anglaise. »

Ce mode d'écriture améne une déviation du rachis a con-
vexité latérale gauche.

Dans la méthode d’écriture belge : « le corps reste droit,
» la poitrine et les épaules se présentent carrément devant
» le pupitre, la main écrit vis-a-vis du milieu dela poitrine;
» les lettres se trouvent en face; elles sont assez nourries
» pour gu’il soit permis méme aux yeux myopes de les sui-
» vre directement sans courber la poitrine ou fléchir la
» téie. Les caractéres étant presque droits, il n'est pas né-
» cessaire de pencher la téte a droite ou a gauche pour
» observer le parallélisme. »

Si dans I'enfance et dans la jeunesse, I'action de la
pesanteur unie a l'action musculaire ne produisent pas
plus de difformités du squelette, c’est surtout a l'infinie
variété d'altitudes et de mouvements propres a cet age que
cela est dd. Il y a lieu de s'effrayer en voyant le grand
nombre de déviations scolaires rapportées il y a quelques
années par Kloposch (1822); Eulenburg (1835, ; Knorr, de
Munich (4860) ; Schilbach, d’Amsterdam (4862) ; Guillaume,
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de Zurich; Adams (1864-1865) et de Mathias Roth, de
Londres. Parow est trés absolu : s’enquérant de I'influence
des tables d'école, il releve 282 cas de scoliose et découvre
que 79 p. 100, soit 218 cas, sur 282 sont dus au maintien
scolaire vicieux en dehors de toute cause de maladie
interne ou externe!

Toutefois, a-t-on bien fait la part exacte du régime
scolaire dans la production de ces déviations? Suivant nous,
il n'est pas seul en cause. En effet, filles et garcons se
trouvant dans les mémes conditions, devraient étre atteints
dans une proportion rapprochée. Or, Guillaume a con-
staté 18 p. 100 de garcons, 41 p. 100 de filles; Adams, sur
173 cas, 151 filles, 22 gargons; Knorr, sur 72 cas, 60 filles.

D’autre part, les orthopédistes portent au compte des
travaux a l'aiguille un nombre de déviations rachidiennes
plus considérable encore.

Et cela n’a rien d’étonnant, la profession de couturiére
s'exerce dans des conditions en général plus défavorables
que celles d’écolier.

Ne perdons pas de vue qu'a I'école, les enfants changent
de position lorsque dans quelque attitude ils sont fatigués;
ils ne la gardent d’ordinaire pas suffisamment longtemps
pour vicier profondément le travail de la nutrition sur un
point déterminé. Aussi peut-on demander si ces fréquentes
et notables déviations sont uniquement le résultat de la
simple flexion, de la simple action musculaire et s'il n’exis-
tait pas le plus souvent quelqu’altération du systéeme
osseux, quelque prédisposition constitutionnelle? Quoiqu’il
soit cette situation déplorable se serait singulierement
améliorée, en Belgique du moins.

En effet, sur un relevé de 168 écoliers, de 6 a 12 ans,
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examinés par nous de 1877-4879, garcons 101, filles 67,
nous n’avons découvert que cing cas de scoliose, dont deux
aun degré peu accuseé; un seul pouvait étre attribué a I'ac-
tion du poids du corps sur la colonne dans I'attitude uni-
latérale gauche ().

Mais nous avons rencontré, dans une proportion bien
plus forte, 30 p. 100, chez les enfants de I'dge de 10
a 11 ans, a un degré modéré, cette courbure de la colonne
vertébrale a convexité postérieure, désignée sous le nom de
cyphose et qui pourrait avoir étésouventconfondue, par des
statisticiens étrangers a la médecine, avec la scoliose.

Comment se fait-il, en ce qui concerne la scoliose du
moins, que celle-ci soit devenue assez rare pour que dans
une clientéle trés nombreuse, nous ne l'ayons trouvée
gu’exceptionnellement, en dépit de mobiliers scolaires pi-
toyables, tandis qu’au dire des auteurs que nous citions
tantot, elle se manifesterait dans des proportions effrayan-
tes? Nous voulons bien que, chez les jeunes sujets, le
manque de tonicité des muscles de I'épine et du sacrum,
force a se fléchir, méme habituellement, la portion sacro-
lombaire de la colonne, mais au fur et a mesure que les
forces se développent, cette courbure disparait sans laisser
de trace.

Voici, selon nous, les raisons qui rendent la scoliose peu
commune dans nos écoles. C'est que la durée des classes
est suffisamment interrompue par des heures d’exercices ou
de récréations, ce qui fait que les attitudes ne sont ni assez
prolongées, ni assez constantes pour produire cette diffor-
mité; I'atmosphere de nos écoles, plus soigneusement re-
nouvelée sans doute que dans la plupart des écoles d'Alle-

(f) Kuborn. Op. cil., pp. 35-39.
S7
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magne ou d’Angleterre, fournit au sang cet air pur qui
seul fait les muscles vigoureux et consolide le systeme
osseux; c’est enlin que nos enfants mieux nourris sont plus
vigoureux ou constitutionnellement moins prédisposeés.

Quant a la cyphose, elle est due a la myopie, aux causes
qui forcent a incliner la téte, le cou pour regarder les objets
de plus ou moins prés,comme dans la couture, la broderie,
le dessin, le calcul, la lecture, le jeu du piano, etc.

Prophylaxie. — Le correctif des difformités commen-
¢antes, provenant d’attitudes vicieuses du jeune age, réside
dans des dispositions opposées d’attitudes. Des efforts
répétés de station dans une rectitude parfaite du corps
finissent par effacer la courbure dorsale. Ce résultat favo-
rable s'obtient encore assez tard, comme on le constate,
sous I'inlluence des exercices militaires, chez les jeunes
soldats.

Une flexion latérale habituelle de la colonne, liée a un
abaissement d’'un des cb6tés du bassin, céde a un exhausse-
ment soutenu, qui fait incliner celui-ci en sens contraire.

La gymnastique vient ensuite comme le moyen le plus
puissant pour combattre les attitudes vicieuses.



VINGT-TROISIEME LECON.

IV. La crampe des écrivains. — V. Formes hygiéniques de I'exercice.
— Mouvements volontaires ou locomotion en général : marche, pro-
menade ; saut, course ; natation ; canotage ; patinage; escrime ; danse.
— Mouvements subits ou communiqués: Equitation; vectation;
bercement.— VI. Mouvements méthodiquement ordonnés ou Gym-
nastique : Regles spéciales a la gymnastique. — VU. Lois générales
de I'exercice. — VIII. Le repos et le sommeil. Régles du sommeil.

IV. Avant de quitter le chapitre des attitudes, arrétons-
nous encore sur une singuliere affection dont le siége et la
nature sont assez mal connus. Je veux parler de la crampe
des écrivains.

L’'écriture résulte d’actes extrémement compliqués du
systeme musculaire. La plume est saisie par les fléchisseurs
des trois premiers doigts; la main est transformée en un
véritable bloc solide, comme dit Zubler, qui a fort bien
étudié le mécanisme de cette affection, par I'action syner-
gique d'une quantité de petits muscles fléchisseurs, exten-
seurs, adducteurs, abducteurs ; puis ce bloc glisse par un
mouvement admirable de régularité et de précision de
gauche a droite sur une ligne horizontale, mouvement
combiné d’extension du poignet, de I'avant-bras et de rota-
tion du bras. Ajoutez que, pendant son parcours, la plume
décrit une série de traits, de boucles, de points au moyen
des contractions rapides et alternatives des fléchisseurs et
des extenseurs pour former les caractéres. Qu’on songe a
la peine qu’éprouve I'enfant a tenir la plume, a tracer des
jambages, puis des courbes, des traits; que d’efforts et de
temps pour qu’il arrive a une écriture correcte et rapide!
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L’habitude a rendu inconsciente I'opération psychique en
vertu de laquelle les muscles exécutent cet admirable travail
par I'intermédiaire d’'une multitude de nerfs de la vie ani-
male qui les commandent.

On rencontre fréquemment encore des individus qui, a
la suite de séances d'écriture prolongées, ressentent dans
les doigts une raideur qui disparait pendant le repos. Plus
tard, les repos se répétent et durent de plus en plus long-
temps, des troubles s'accusent dans I'écriture. Enfin appa-
raissent des contractures musculaires des trois premiers
doigts; ici c’est I'index qui reste violemment étendu, ou le
pouce contracté vers la paume, la, des phalanges sont for-
tement fléchies. Ces phénomeénes se reproduisent chaque fois
que le sujet se reprend aécrire. En d’autres circonstances ces
contractures sont remplacées par un tremblement justiciable
d’'un effort de volonté au début, maisquebientdt faitrcnaitre
la seule idée d’écrire. Dans une autre forme de I'affection,
le sujet est pris subitement, pendant qu’il manie la plume,
d’'un sentiment de fatigue avec raideur spéciale de la main
et de I'avanl-bras qui semble comme cloué au pupitre. Et,
chose bizarre, si la main est devenue inapte a écrire ou
mome a accomplir des travaux délicats, elle exécute de
gros ouvrages avec la plus grande facilité. 1l va de soi que
la main droite est toujours la seule atteinte. La cause prin-
cipale de I'affection résulte bien de I'attitude et du surme-
nement des muscles dont I'écriture sollicite I'action. Aussi
la rencontre-t-on spécialement chez les copistes, les expé-
ditionnaires et surtout les ouvriers de la pensée, qui,
emportés par l'ardeur du travail, ne s'apercgoivent pas de
la fatigue. Les violonistes, les pianistes, sont exposés,
mais plus rarement, a des crampes de I'espéce; de mdme
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les télégraphistes qui opérent la transmission au moyen de
I'appareil de Morse. On sait qu’ici les lettres sont représen-
tées par une combinaison de points et de traits obtenus par
des contacts rapides d’'un bouton a ressort avec une plaque
métallique et que fait osciller une série ininterrompue de
flexions et d’extensions du poignet. Dans ces conditions, les
trois premiers doigts sont a peu pres dans la méme position
que pour I’écriture.

Cette affection est a peu prés incurable si elle n’est traitée
ason origine. La premiére indication consiste, dés qu’'on
s'en apergoit, a suspendre, et cela pendant un temps tou-
jours prolongé, le travail qui I'a amenée. La prophylaxie
consiste a bien appuyer I'avant-bras en écrivant.

V. Nous allons maintenant envisager les mouvements
dans leur application en fixant la valeur hygiénique de
chacun d’eux. Nous considérons : 1° les mouvements volon-
taires ou la locomotion en général ; 2° les mouvements subis
ou communiqués; 3° les mouvements volontaires ou régu-
larisés par des exercices méthodiquement ordonnés.

1° Dans la premiére catégorie nous rencontrons la mar-
che, la course, la danse, la natation, etc...

La marche et la promenade. — La marche est le plus élé-
mentaire en méme temps qu’elle est le plus complet des
exercices. Elle favorise le jeu de tous les muscles de la vie
de relation; elle active la circulation, la respiration et, par
suite, tous les actes de la vie organique.

Remarquez I'activité que déploie le bassin, la colonne
vertébrale, la poitrine, les membres supérieurs dans leur
balancement; voyez tous ces mouvements de flexion et
d’extension, d'oscillation, de projection, de soulévement
du corps, dévolus aux membres inférieurs, en vue de main-
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tenir un centre de gravité continuellement déplacé, mouve-
ments pendant lesquels les viscéres sont doucement et
régulierement ballottés dans leurs cavités. Ce n’est pas tout,
cet exercice sollicite excellemment le sens du toucher et le
sens musculaire, celui de la vue, de I'ouie. Les sensations
des objets extérieurs, les impressions de bruit et de lumiére,
I'aspect des lieux, la forme plate, inclinée ou les accidents
du sol, I'état du ciel, de I'atmosphére, tout cela constitue
autant de circonstances qui mettent les sens en contact di-
rect avec la nature. Les fonctions de I'encéphale enfin sont
elles-mémes incessamment sollicitées: I'ame trahitlesémo-
tionsqui I'agitent dans le rythme de la marche et celle-ci
la ramene au calme en rétablissant I’'harmonie dans les
fonctions.

Jusqu’a ce que les muscles extenseurs aient acquis suffi-
samment de vigueur, c'est-a-dire aprés deux ans, on doit
laisser I'enfant s’'agiter a I'aise sur un verger, ou sur une
natte étendue a terre. L’'exciter trop tot a la marche, c’est
I'exposer a des déviations du genou ou de larticulation
-tibio-tarsienne, a des incurvations des jambes.

Les lisieres sous les bras, les paniers mobiles sur les
bords desquels il appuie les aisselles pour se soutenir,
surhaussent les épaules, étreignent, aplatissent la poitrine,
compriment les vaisseaux sanguins. Chez les sujets a
constitution faible, qui ont le thorax gréle, élancé, les
omoplates saillantes, les muscles peu développés, la puis-
sance musculaire est corrélative d’'une ampliation pulmo-
naire incompléte. La contraction musculaire et la dilatation
des vésicules sont insuffisantes pour fournir au sang
artériel la quantité d'oxygéne de l'air nécessaire a cette
méme contraction et a la dilatation vésiculaire. Des prome-
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nades quotidiennes pratiquées a pas lents, mesurés, sans
fatigue et coupées par des repos, sont pour ces sujets de la
plus grande efficacité. Celles-ci acquierent un maximum de
puissance lorsque le marcheur, pour favoriser I'expansion
pulmonaire, interpose un baton entre le dos et les bras
rejetés en arriere. Par ce moyen, en effet, ainsi que I'expose
le professeur Jaccoud, le diameétre transverse de la partie
inférieure de la poitrine est en complet développement, et
les membres supérieurs servent de point d’appui, dans le
soulévement de la poitrine, a I’action des muscles inspira-
teurs auxiliaires; les sommets des poumons, dont I'expan-
sion est limitée par celle du thorax, se dilatent au maximum
a chaque inspiration que provoque la marche ascendante.

Un tel exercice devrait figurer au premier rang parmi
ceux gque comporte un programme scolaire.

Qu’a cet exercice se joigne le mouvement méthodique
d’haltéres qui fait précisément appel aux muscles thoraco-
brachiaux, et vous aurez déja un ensemble de moyens
fortifiants et correctifs d’une haute valeur ().

Le saut. — Bien qu’il tende plus spécialement a renfor-
cer les membres inférieurs, le saut exerce néanmoins tous
les muscles. Il en accroit I'élasticité et donne de la souplesse
aux articulations. Le regard acquiert en sus de la précision
et de la slreté. Mais cet exercice n'est pas sans danger. Il
est susceptible d'occasionner de I'ébranlement dans la
moelle épiniére, peut-étre au cerveau, au foie. Par une
secousse directe et totale on a vu la chute sur les talons
déterminer la mort. Lorsqu’on exécute un saut, il est
indispensable que la tombée ait lieu articulations fléchies,

(1) Discours sur I'importance de I'anthropométrie dans les écoles,
par le Dr Kuborn, Namur, 1884.
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sur la partie antérieure du pied afin que la secousse soit
décomposée.

Mentionnons comme conséquences possibles du saut, les
entorses, les luxations, les fractures dues & une chute mal
dirigée, a des contractions musculaires trop rapides. Le
saut a la corde n'offre pas d’inconvénients parce qu’il est
mesuré, c'est le saut perfectionné.

La course. — C’est bien une marche précipitée entre-
coupée de sauts, on voit ici I'un ou l'autre pied alternative-
ment toucher le sol et, chaque fois que I'un d’eux le quitte,
le corps s’en séparer et étre projeté en haut et en avant.

La course est un exercice violent qui accélere la circula-
tion, la respiration, la chaleur animale et provoque la
sueur. Vous comprendrez facilement que la vitesse de la
course soit en raison inverse du poids du corps et directe
de la puissance respiratoire. Pour assurer celle-ci, les
muscles de I'épaule et des membre supérieurs sont contrac-
tés et ces membres serrés contre la poitrine. Le coureur
n'a pas le temps de faire d’inspirations profondes; il y
supplée par le nombre. Aussi ne respire-t-il que par le
sommet des poumons.

Une partie de l'air doit rester emmagasinée comme
pendant I'effort. Dans la course forcée, I'essoufflement se
produit vite; l'oxydation du sang est incomplete. On
concoit ainsi gqu’elle soit nuisible aux phtisiques, car c'est
précisément la position des poumons dans laquelle se
trouvent les dépbts tuberculeux, leur sommet, qui est
surmenée.

La course limitée a un parcours de 200 metres a la
minute, modérée, rythmée, comme dans le pas gymnas-
tique, constitue un exercice trés approprié au développe-
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ment musculaire général et a celui de la poitrine en
particulier. Mais il y a méthode a courir : la téte et
les épaules doivent étre rejetées en arriére ; pour éviter
I'essoufflement, la respiration aura lieu par les narines, la
bouche étant fermée et I'effort sera proportionné a la puis-
sance respiratoire. La course forcée ou prolongée outre
mesure, provoque aisément des points de c6té, des crache-
ments de sang, des altérations du cceur, des gros vaisseaux,
des voies respiratoires, enfin des congestions du cerveau.
Des lors, cet exercice, en général favorable, est a interdire
aux sujets disposés aux affections des organes de la respi-
ration et de la circulation.

La nalation. — L’avantage de la natation, indépendam-
ment du bienfait de I'immersion, est de mettre en ceuvre
les muscles des membres et ceux de la poitrine, de dilater
les poumons par des inspirations profondes et rares.

Non seulement ici le travail des masses musculaires dé-
veloppe parfaitement le corps, sans perte de force, vu que
I'excés de calorique di a la contraction musculaire, est
neutralis€ a mesure de sa production par la fraicheur
de I'eau et qu’ainsi la sueur n'existe pas, — mais encore la
natation calme admirablement le systéme nerveux. C’est un
exercice a prescrire surtout aux constitutions faibles, molles,
aux tempéraments lymphatiques et nerveux.

Le canotage. — La rame est portée méthodiquement en
arriére puis ramenée en avant en prenant son point d’appui
sur l'eau. Dans cette manceuvre on voit les muscles des
quatre membres, ceux du dos, des lombes, de la poitrine,
du ventre se contracter; les battements du cceur, le pouls
s'accélérent; la respiration devient énergique. Il est peu
d’exercices qui mettent simultanément en jeu un plus grand
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nombre de muscles. On comprend qu’il soit contre indiqué
chez les sujets disposés aux affections pulmonaires et car-
diaques.

Le patinage sur la glace développe spécialement les mus-
cles des extrémités inférieures et la souplesse du corps.
C’est un jeu excellent, qui n’occasionne que peu de fatigue.

L'escrime. — La succession rapide de mouvements de
flexion, d’extension, de pronation, de supination des bras
et des jambes, de la téte et du tronc, d’effacement du corps
qu’offre I'escrime, contribue puissamment a développer
tous les muscles principaux, a assouplir les articulations,
a agrandir la poitrine, a activer la circulation, adonner au
corps la grace et I'agilité, la force et la dextérité; a I'eeil de
la justesse et de la slreté. Une remarque toutefois, elle est
essentielle : pour que I'escrime rende les services qu’on en
attend, elle doit alternativement étre pratiquée par le bras
droit et par le gauche, sous peine d’amener un développe-
ment plus fort du cété exclusivement exerce.

La danse est une combinaison méthodique et mesurée
de la marche, du saut et de la course. Elle exerce physique-
ment, et dans quelque mode psychiquement, les différentes
fonctions de I'’économie. La circulation, la respiration sont
accélérées, les mouvements rapides de flexion et d’extension
des muscles du bassin et des membres inférieurs, le jeu des
articulations, le redressement de la téte et I'effacement
des épaules, la saillie de la poitrine, le choc que la retombée
provoque dans les viscéres, mettent tout I’organisme en
activité. Les mouvements variés, cadencés qui constituent
la danse donnent ainsi au corps du maintien, de l'aisance
et de la gréce.

Cet exercice convient aux jeunes personnes fréles, séden-
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taires, débiles, lymphatiques, a fonctions languissantes. |l
est toutefois certaines danses, comme la valse, dont le genre
de mouvement peut provoquer des vertiges, des maux de
téte, des congestions, des nausées, des vomissements.

Rien de plus recommandable que les jeux de paume, de
balle, de volant, de cerceau, de billard, qui mettent en acti-
vité dans de bonnes limites, sans fatigue, un trés grand
nombre de muscles et d’articulations, faconnent I'ceil a la
justesse en provoquant une quantité d’attitudes variées et
en sollicitant I'attention.

2° L ’équitation forme la transition entre les mouvements
actifs et communiqués.

L’équitation préte a considérer en effet les mouvements
du cheval et ceux du cavalier, sans grande dépense de force
de la part de celui-ci. Elle tient I'attention en éveil. Les
efforts musculaires nécessités parle maintien de I'équilibre
intéressent les muscles des bras, des reins, des jambes.
L’équitation augmente I'appétit et favorise la digestion en
facilitant l'activité de I'intestin. Par contre, le contact pro-
longé du siege avec la selle, réchauffement qui en résulte,
peuvent, dans certaines circonstances, amener des acci-
dents, notamment chez les personnes du sexe, quelque
douces que soient les allures du cheval.

La vectation ou transport est un exercice purement passif;
nous entendons que la contraction musculaire résulte des
cahots et non de la volonté de I'individu.

La promenade en voiture convient aux vieillards, aux
convalescents, aux personnes délicates.

Le bercement qui sert a endormir les petits enfants est un
exercice de ce genre, mais il a I'inconvénient de devenir
bientdt un usage tyrannique.
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La fagon dont I'enfant est porté & l'air est loin d'étre
indifférente. On le proménera a demi couché sur les deux
bras, de facon a fournir un large dossier a la colonne ver-
tébrale, que toute autre position expose a des déviations.

La coutume est aujourd’hui répandue de transporter les
enfants a l'air libre dans les petites voitures. Ce mode de
promenade n’est pas exempt de danger lorsque les enfants
sont & un age trop tendre. A moins qu’ils ne se trouvent
couchés, la téte, mal soutenue encore, oscille sur les
épaules, quand surtout les roues évoluent sur un sol non
uni, le tronc fixé par une sangle comprime la poitrine et
I'abdomen. Livré le plus souvent & des bonnes qui cher-
chent dans la promenade une occasion de distraction pour
elles-mémes, plutdt qu’'un exercice salutaire pour le bébé,
on voit ce dernier tantdt exposé aux rayons du soleil, tantdt
aux intempéries atmosphériques. Le prix des petites voi-
tures construites et aménagées dans des conditions qui
atténuent les inconvénients que nous leur reprochons, est
tres élevé.

Une surveillance active est toujours nécessaire et il est
prudent de n'utiliser la petite voiture que pour des enfants
arrivés a la deuxiéme année.

VI.  Gymnastique. — Les mouvements méthodiquement
ordonnés relévent de la gymnastique.

Celle-ci a pour but essentiel de régulariser et de dévelop-
per les fonctions de locomotion et celles de la vie animale
au moyen d’exercices réglés par I'art.

De méme que la marche, la course, la natation, le pati-
nage, la danse, etc...., la gymnastique exerce a la fois le
systéeme musculo-osseux, les fonctions de nutrition, puis le
systeme nerveux central, moelle épiniére et cerveau. En
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effet, clans tout mouvement composé, les muscles doivent
agir dans un ordre synergique et déterminé en vue du
maintien de I'équilibre et du but a atteindre.

Vous savez que la conduction nerveuse de la volonté aux
muscles procéde des cellules grises motrices ; la gymnas-
tiqgue, comme tous les exercices d'ailleurs, met donc en jeu
le systtme nerveux avec le systeme musculaire. Elle inté-
resse de plus, tout autant que les nerfs moteurs, les nerfs
de la sensibilité, notamment ceux du toucher et de la vue.
Enfin la coordination des mouvements exige au début
I'attention, la perception, la volition, en un mot I'interven-
tion du cerveau.

Les exercices actifs naturels dont nous avons parlé,
marche, course, danse, escrime, natation, etc., sont ample-
ment suffisants pour développer le systéme musculo-osseux,
pour assurer le jeu harmonique des fonctions, perfection-
ner les organes, mais vous allez convenir gu’ils atteignent
difficilement ce but. En suivant la course d'un gamin, on
voit bientdt qu'il court mal ; sa bouche béante, ses bras se
livrant a des mouvements de pendule désordonnés, mon-
trent quelle somme de forces il dépense en pure perte.
Dans le simple maintien, dans la station debout, combien
peu de gens savent ne mettre en jeu que les seuls muscles
et articulations appropriés a la position; dos vo(té, épaule
surélevée d’'un c6té, pieds mal placés, etc...? 11y a un art
de courir, de marcher, de se tenir, comme de parler, de
chanter.

La gymnastique vise précisément & coordonner les mou-
vements de maniére a fournir la plus grande somme d’effets
possible avec la plus stricte économie de forces, c’est-a-dire,
en écartant toute dépense inutile; a lutter victorieusement



418 —

contre les défectuosités des attitudes permanentes; a dres-
ser le corps, par la variété des poses et des mouvements, a
la perfection de la forme, a l'aisance de la démarche, a la
gréce de l'attitude. Elle donne enfin de la fermeté au carac-
tére, de la présence d’esprit dans le danger; elle inspire des
sentiments d’ordre et de discipline.

La gymnastique générale, éducative, non acrobatique est
surtout indispensable, chez les écoliers astreints a rester
immobiles, durant plusieurs heures chaque jour, pendant
que les forces organiques sont dérivées vers le cerveau. On
distingue deux sortes de gymnastique : celle qui vise I'indi-
vidu tout entier, c’est la gymnastique générale; celle qui
entend développer spécialement certains appareils, constitue
la gymnastique médicale. Nous n’avons pas a nous occuper
de cette derniere dont I'emploi peut avoir des conséquences
funestes, lorsqu’elle est pratiquée en dehors des prescrip-
tions formelles de l'art. Au point de vue hygiénique, il
importe de bien vous pénétrer de cette idée que rien n’'est
plus difficile que de localiser un exercice quelconque dans
quelgque groupe isolé de muscles, dans certaines parties du
corps. C’est ainsi qu’'on s’'imagine que I'exercice fréquent
des membres supérieurs, des muscles qui de I'épaule et du
bras vont s’insérer a la poitrine, ne peut qu'augmenter
I'amplitude de celle-ci. On confond I'effet avec la cause. Il
n'en sera ainsi que pour autant que les organes contenus
dans la cavité thoracique, c’est-a-dire les poumons, se
développeront. Ce n'est pas l'organe contenant qui com-
mande |'organe contenu, c’est I'inverse qui a lieu ; voyez le
cerveau. De fait la poitrine est bien autrement développée
dans les professions qui intéressent tous les muscles du
corps que dans celles qui exercent spécialement les mem-
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bres thoraciques. Nous exprimerons cette loi en disant que
la gymnastique éducative doit viser des effets d’expansion
et non de condensation.

Dans cet ordre d’idées, les exercices de gymnastique ne
réclament pas un grand nombre d’engins.

Mouvements de muscles, mouvements tactiques ou
d'ordre; des marches, la marche rythmée en chantant;
des sauts, des courses, quelques jeux spéciaux, voila les
moyens les plus propres a assurer le développement géné-
ral et harmonique de I'organisme. On y aidera par I'emploi
de cordes lisses, d’échelles, de batons, d’halteres a poids
variés, en proscrivant comme dangereux ou tout au moins
inutiles, les tours de force aux barres, au trapéze, voire
méme les anneaux et autres engins affectés aux exercices
acrobatiques.

Je résumerai ainsi ces indications appropriées aux diffé-
rents ages scolaires.

Jardins d’enfants : exercices libres, exercices d'ordre,
jeux divers.

Ecoles primaires : exercices libres, exercices d'ordre aux
engins mobiles, jeux divers, perches verticales, cordes,
échelles obliques.

Ecoles moyennes : & partir de I'dge de 13 ans, on ajou-
tera au programme précédent les exercices au mat, a la
poutre, quelques jeux de voltige, de sauts en profon-
deur, etc.

Le colonel Docx a sagement formulé les régles suivantes
pour ordonner une lecon de gymnastique :

1° Exercices libre? pour mettre le corps en mouvement
et le préparer a ceux qui réclament une plus grande
dépense de forces;
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2° Exercices aux instruments mobiles et aux appareils
fixes;

3° Exercices d’'ordre, qui permettent au corps de se
reposer des exercices précédents tout en le tenant en mou-
vement par des marches qui évitent des refroidissements;

4° Jeux qui laissent dans I'esprit de I'éleve des souvenirs
agréables pour la legon prochaine.

Les exercices gymnastiques ne sont pas moins indis-
pensables aux filles, surtout avant leur puberté, qu’aux
garcons. lls ont surtout pour effet chez les premiéres de
régler I'imagination, de combattre une grande susceptibilité
nerveuse et la chlorose a laquelle elles sont si sujettes, de
favoriser enfin I'évolution sexuelle.

Chez tous, elle est un reméde des plus efficaces contre les
tendances a la scrofule et a la phtisie; son action est sou-
veraine contre la chorée, ou danse de Saint-Guy, fréquente
aux ages d'école, parce qu’elle procéde des centres nerveux
que sollicite si activement I’émulation dans les études.

Pour que la gymastique rende tous les services qu’'on est
en droit d’en attendre, les exercices doivent étre exécutés
en plein air quand le temps le permet, dans des cours ou
jardins mesurant 250 par éleve. Cet emplacement, choisi
sur un terrain sec, sera abrité, autant que possible, contre
les vents desséchants de I'Est et du Nord, ombragé soit pan
des plantations, soit par quelque batiment voisin, afin que
les éléves ne restent pas exposés aux radiations solaires. Il
faut en outre qu'a chaque établissement d’instruction soit
annexé un préau couvert qui permette les exercices quels
que soient le temps et la saison.

On reconnait généralement aujourd’hui que le nombre
d’heures de classes est trop élevé tant a cause de la fatigue
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mentale et de I'ennui qui en résultent, que des atteintes
gu’éprouve la constitution des éléves. Des relaches entre les
lecons tournent au profit de la vigueur corporelle, de
I'attention et de la vivacité des idées. Il importe qu’une
demi-heure environ par jour soit consacrée aux exercices
physiques ; deux séances de lo minutes pour les plus jeunes,
une seule séance de 20 minutes pour les plus agés.

En dehors du sommeil, la balance des forces physiques
et du développement iniellectuel doit étre Jtenue dans les
relations suivantes :

7 et 8 ans : 4 heures d'école; 9 heures de repos et d'exer-
cices.

9et 10 ans : 5 et 6 heures d’école, y compris tous
les devoirs ; 8 ou 9 heures de repos et d’exercices.

11 et 12 ans : 6et 7 heures d'école, y compris tous les
devoirs; 8 1/2 ou 9 1/2 heures de repos et d’exercice.

VII. Je compléterai ce qui a trait aux exercices de toute
nature en formulant les propositions suivantes, relatives a
leurs conditions extérieures et a leurs applications.

1° Le chaud et le froid influent sur la contraction et I'exer-
cice musculaires, en ce sens que les mouvements sont plus
difficiles et moins complets quand la température s'éléve.

L’activité musculaire décroit en raison directe de I'abais-
sement du baromeétre, comme on |'observe dans les ascen-
sions aérostatiques ou sur les plateaux élevés.

L’humidité diminue et la sécheresse augmente cette acti-
vité en raison directe de I'état hygrométrique de l'air. Telle
est la cause de I'abattement que nous éprouvons pendant
les temps humides et surtout humides et chauds.

La lumiere, I'électricité, I'ozone stimulent sensiblement
I'activité musculaire.

38
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2° L’exercice est nécessaire aux deux sexes; & toutes
les constitutions, a tous les tempéraments, dans la mesure
des prédispositions qu’ils accusent; aucun exercice ne peut
toutefois étre poussé jusqu’a la fatigue et toute cause de
refroidissement atmosphérique sera soigneusement évitée.

3° Les sujets sanguins doivent s'abstenir d’exercices vio-
lents ou passifs. Des marches prolongées, tout ce qui
réclame I'activité en plein air, ont surtout pour effet de
les préserver des congestions des organes internes. Chez les
lymphatiques, I'alanguissement des fonctions est corrigé
par tous les mouvements qui accélerent la circulation et
favorisent I’'hématose.

Chez les nerveux, rien de plus efficace que la gymnasti-
que, la natation, pour éteindre leur irritabilité et donner
au systéme musculo-sanguin un développement pondéra-
teur.

4° Les constitutions originairement débiles acquiérent
par la gymnastique surtout une vigueur remarquable. Elle
est le meilleur correctif de la phtisie en germe. Sous
I'inlluence de I'exercice poussé jusqu’a la sueur, I'embon-
point disparait.

0° A aucun &ge I’homme ne peut se dispenser d’exercice.
La plupart des exemples de longévité se rapportent a
des hommes dont un exercice régulier a entretenu la
vigueur.

La vie des maisons d’éducation est régie par une unifor-
mité de réglements qui ne conviennent pas a toutes les
organisations. Un choix judicieux d’exercices doit y étre
prescrit en raison des individualités.

6° 11 importe de ne jamais faire succéder le repos absolu
a un exercice violent, sous peine de supprimer brusque-
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ment une transpiration qui élimine I'excédent de chaleur et
de déterminer une fluxion sur quelque organe interne.

7° 1 ne faut jamais non plus manger immédiatement
aprés un exercice violent, car le sang étant détourné de
I'estomac, celui-ci devient incapable de sécréter les sucs
nécessaires & la digestion. Si ce n’est chez les gens séden-
taires, adonnés aux travaux de l'esprit, I'exercice ne con-
vient pas immédiatement apres les repas.

VIH. Du repos. — Régles du sommeil. — Aprés le mou-
vement le repos, c’est la loi de I'activité vitale.

L'appareil musculaire, les sens, I'esprit fatigués récla-
ment le sommeil. La réparation doit étre proportionnée
a la dépense. C’est pendant le sommeil que s’accumulent
les matériaux de réparation. La nuit est le moment le plus
favorable a un repos paisible et profitable pour I'orga-
nisme.

Le sommeil diurne est léger, imparfait et, sauf dans les
saisons et les climats chauds, il laisse au réveil un certain
malaise.

Des l'aurore, les sens reposés percoivent nettement les
impressions extérieures; le jugement, dégagé des excita-
tions nerveuses et des fatigues de la veille, est en pleine
lucidité ; c’est I'heure la plus propice aux saines et fortes
études.

Quelle doit étre la limite de durée du sommeil?

On peut dire que chez I'adulte sept a huit heures de.
repos constituent une bonne moyenne. Mais, en fait, rien ne
se plie plus facilement a I’habitude que le choix de I'heure
et la durée du sommeil. L'age, I'organisation individuelle,
les occupations de la vie réglent I’'habitude.

La nutrition si active de I'enfance réclamant d’abondants
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matériaux et la moindre dépense, commande une grande
richesse alimentaire et des repos fréquents. Mais il faut
bien se garder d’agiter les enfants ou de les exciter quelque
temps avant I’heure du coucher. Chez le vieillard, I'activité
est minime, la nutrition languissante, le besoin de restau-
ration faible; le temps nécessaire au sommeil est moindre
en proportion.

Les sujets sanguins, les gens a constitution robuste, qui
balancent leurs pertes avec une extréme facilité, ont besoin
d’'un sommeil moins long que les personnes nerveuses, qui
dépensent beaucoup et réparent moins vite. Les lympha-
tigues ont bientdt épuisé ce qu’ils ont de vigueur; il
leur faut certes une dose de sommeil assez considérable.
Mais I'écueil consiste pour eux dans une propension a un
repos dont I'exces est précisément en opposition avec
I'activité que réclame leur santé. La femme dont I'organisa-
tion est plus molle, le tempérament plus nerveux que celui
de I'homme, a besoin d'une plus longue durée de sommeil
que ce dernier. Les individus obéses ont a combattre une
tendance a un sommeil prolongé qui facilite chez eux
les congestions.

La privation de sommeil est nuisible €ii elle-méme et par
les circonstances qui I'occasionnent.

La dépense est disproportionnée a la réparation et le
danger se trouve augmenté par suite de sorties nocturnes,
du séjour prolongé dans une atmospheére viciée, d’excita-
tions diverses, de plaisirs multipliés. L’ouvrier qui ajoute
le travail de nuit a celui de jour, consomme doublement
sans restaurer en proportion; il prolonge en outre les
attitudes vicieuses inhérentes a sa profession et surméne
les parties de I'organisme en activité. L’ouvrier de la pen-
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sée qui cherche a doubler le temps, qui veut saisir le
moment le plus favorable aux élans de I'imagination,
qui trouve que le calme de la nuit convient aux médita-
tions de la science, tombe t6t ou tard dans I'’énervation
due a une excitation trop prolongée du cerveau. Et ce qu'il
y a de plus grave, c’est qu’arrivé a I’habitude du travail
nocturne, il a perdu celle d’'un sommeil calme et com-
plet.

Je vous disais a I'instant que les meilleures heures pour
les travaux de I'esprit — je laisse de coté les fantaisies de
I'imagination — sont celles du matin. En voici un exemple.

L’année derniére, c’était six semaines avant l'ouverture
de la session des examens, un de vos condisciples, M. D ...,
garcon d’'un esprit distingué et de bonne constitution, vint
me consulter. Il éprouvait une lassitude générale, des pesan-
teurs de téte, des oppressions; il dormait d'un sommeil
agité; I'appétit était faible, les digestions pénibles. Il était
surtout inquiété de voir combien son travail opiniatre
était peu fructueux. Il me déclara qu’il se levait sur les
7 1/2 heures du matin, déjelnait aussitdt, puis assistait au
cours jusqu'a 1 heure; son diner pris, il y retournait de
deux aquatre. Aprés une courte promenade, il se mettaitasa
table d’étude jusqu’adeux ou deux heures etdemie du matin,
n’'interrompant son travail que pour prendre une légére
collation et luttant le restant de la nuit contre la fatigue au
moyen de thé ou de café noir. Il convint sans peine que
son genre de vie était détestable; mais peu importe, ajou-
tait-il, je me reposerai apres I'examen. — Si vous arrivez
jusqu’au port, répliquai-je. Ce ne fut pas sans mon affir-
mation qu’il tomberait malade avant cette époque, qu'’il était
sur le grand chemin de la fiévre typhoide, qu'il consentit a
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suspendre tout travail pendant deux jours, puis a adopter
le régime suivant : lever a quatre heures du matin; étude
jusqu'a huit; deuxieme étude de cinqg a sept heures de
relevée ; coucher a neuf heures et demie. Le reste du temps
était consacré aux legons, aux repos, a la promenade. Sous
I'influence de ce régime les symptdémes inquiétants dispa-
rurent, et trois semaines apres notre étudiant me déclarait
gu’il avait plus appris, mieux approfondi ses matiéres
pendant cette période que durant les deux mois qui I'avaient
précédée.

Chose a noter, a la ville méme, les bruits matinaux des
maraichers, des voitures qui roulent sur le pavé des rues,
ne distraient méme pas de I’étude un esprit et des sens bien
reposés.

Les veilles longues et répétées produisent les effets de
lassitude, d’affaissement, de courbature qu’'on rencontre
apres l'exercice immodéré. La digestion devient pénible,
I'appétit irrégulier ou petit; des palpitations apparaissent,
le cceur s’hypertrophie ; les extrémités inférieures s'cedéma-
tient; la bouche, la gorge s’irritent, les yeux s’injectent; la
peau présente une chaleur séche, la face tirée prend une
couleur terne, pale; le sens de la vue s'émousse, enfin la
constitution s'affaisse et les signes d’'une vieillesse préma-
turée se révélent.

Le sommeil excessif engourdit le corps et I'esprit, faute
d’exercice et de stimulation des systemes musculaire et ner-
veux. Les oxydations peu actives amenent des dép6ts de
graisse dans les tissus, le sang s'épaissit par I'accumulation
des matériaux non utilisés. De la naissent la bouffissure,
I'obésité, la lourdeur de téte, la paresse, I'obtusion des
facultés intellectuelles.
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L'expérience la plus élémentaire démontre, j'insiste sur
ce point, qu’il est préférable tant pour I'organe de la vue
que pour la santé en général, la lucidité des idées et la
fécondité du travail, de se livrer a I'étude trois heures
le matin et trois heures le soir, plutdt que durant six heures
consécutives.

Les vrais moyens d'appeler un sommeil complet et répa-
rateur consistent dans la régularité des heures du coucher,
le lever de bon matin, I'exercice, une alimentation légere
au repas du soir, I'absence de tout ce qui peut exciter I'ima-
gination quelque temps avant I'entrée au lit. La position a
prendre pour le repos n'est pas indifférente; celle-ci est
affaire d’habitude; chacun la trouve d’instinct et s'y tient.

Nous reviendrons dans la troisieme partie de ce cours sur
I'application de ces données. Nous chercherons a établir la
coordination du temps a la période d'études, en vue de
maintenir la balance entre le développement régulier des
forces physiques et de la culture de I'intelligence. Je me
bornerai a vous dire que le temps d’'un sommeil réparateur
ne doit pas, de 7 a 10 ans, étre au-dessous de 10 heures;
9 heures de 10 a 15 ans. — Apres 15 ans, 7 a 8 heures
suffisent.
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{suite) IX La chaleur animale; ses rapports avec les milieux.

SOMMAIRE : MODIFICATEURS EXTRINSEQUES OU MILIEUX
EXTERNES : MODIFICATEURS IMPONDERABLES.

I. Chaleur cosmique; effets de la chaleur séche; du froid sec. —
I1. Chaleur artificielle. Conditions de chauffage. Cheminées; poéles;
caloriferes; avantages et inconvénients. Regles concernant la santé.

IX. — Chaleur animale. — Le muscle est un moteur
animé. La contraction musculaire transforme, ainsi que
nous l'avons dit, en force mécanique, une partie de la
chaleur développée dans I'économie animale.

Quelles sont la nature et les sources de cette chaleur
interne?

Bien que soumis aux lois générales des échanges de la
chaleur par conductibilité, rayonnement ou évaporation,
les animaux vivants, a quelque degré de I'échelle zoolo-
gique qu’ils soient placés, jouissent.d’'une température
propre, indépendante de celle des corps situés dans leur
voisinage et des milieux gazeux ou liquides qui les enve-
loppent.

Le pouvoir de produire de la chaleur est un fait absolu
dans la série animale. Les mammiféres et les oiseaux
possedent une température supérieure a celle du milieu
ambiant.On les qualifie d'animaux a température constante.
Dans les hauts degrés thermiques a 45', par exemple, ils
résistent a réchauffement, et se maintiennent au-dessous
de la température extérieure. D’'autre part, ’lhomme a pu
vivre dans une atmosphere de 70° sous O, sans éprouver
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de changements notables dans sa température propre.
Comme exemples de cette constance, citons les observations
du capitaine Percy, prises pendant ses voyages au Pdle
Nord. La température ambiante était de 30°0, celle d'un
renard se maintenait a + 40°,2, écart 70°7; ailleurs, pour
pour 32°8 de I'atmosphere, celle d’'un loup arctique était
de 40°5; différence 78°,3.

L’homme supporte bien d'autres écarts. Ainsi on a noté
dans I'’Amérique du Nord une température de — 36° et
méme de 76° et a l'autre extréme de I'’échelle thermomé-
trique -(- 48° a I'ombre et + 72° au soleil, dans le Sénégal.
Différence 148 degrés.

Dans nos climats, la chaleur propre de I'homme, mesurée
sous l'aisselle, est de 37°. Mais les diverses régions du corps
n'ont pas toutes le méme degré.

Le sang estd’autant plus chaud qu’on I'examine plus prés
du coeur. Sa température prise a des points correspondants
d’'une artére et d'une veine collatérale est supérieure dans
le sang artériel. Il y a une exception pour I'appareil diges-
tif, car la chaleur du sang qui vient des veines du foie est
plus élevée que celle du sang artériel. Dans ces veines se
trouve le sang le plus chaud du corps, parce que le foie est
une source particulierement puissante de chaleur animale.
Ajoutons encore que la température d'un muscle peut I'em-
porter de 1°S sur celle du tissu conjonctif qui I'entoure.

Chez les invertébrés et dans les derniéres classes de ver-
tébrés, la température est moins sensiblement constante;
elle traduit les variations du milieu atmosphérique ou
liquide dans lequel ils vivent.

Aussi les désigne-t-on sous le nom d'animaux a tempé-
rature variable. Ce nonobstant, pour étre faible chez les
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animaux situés au bas de I'échelle, le pouvoir de calori-
fication n’en existe pas moins.

Pour que la chaleur propre de I'animal se maintienne
au degré indispensable aux fonctions de la vie, deux con-
ditions sont nécessaires a I'organisme : posséder les moyens
de produire la chaleur; d'autres moyens pour diminuer
celle qui est en exces.

Examinons le premier point.

Nous introduisons dans I’économie des éléments ternaires,
c’est-a-dire composés d’oxygéne, d’hydrogéne et de carbone,
tels sont les graisses, les fécules, les sucres; des aliments
quaternaires ou albuminoides qui renferment en plus de
I'azote. Préparées par la digestion, puis mélées au sang, les
matiéres albuminoides se partagent en deux portions, I’'une
qui est assimilée et sert au renouvellement des tissus,
I'autre qui est brilée en méme temps que les éléments ter-
naires et les produits de la désassimilation, a la faveur de
I'oxygéne fourni par la respiration. Est-ce au niveau des
poumons que cette combustion a lieu et que se produit la
chaleur animale? Au contraire, le sang des capillaires
pulmonaires s'y refroidit au contact de I'air. Il ne se fait la
gu’un simple échange de gaz et non pas une combinaison.
C’ést dans les vaisseaux capillaires ou dans I'intimité des
tissus, par les réactions chimiques que provoquent leur
nutrition et leur fonctionnement, par les combinaisons des
acides et des bases, les dédoublements ; c’est dans les mus-
cles, dans les glandes dont I'activité sécrétoire est continue ;
dans les centres nerveux enfin, que la production de la
chaleur animale trouve ses foyers les plus intenses. Au fur
et a mesure que le sang se dépouille de cet oxygéne dans
les capillaires pour se combiner au carbone et a I’hydro-
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gene des tissus, la chaleur se dégage, et devenu noir, vei-
neux, chargé d’anhydride carbonique, il charrie dans les
veines la somme de chaleur produite. Celle-ci est donc
engendrée dans toutes les parties de I'économie.

En brdlant les matériaux organiques du sang, I'animal
transforme en énergie actuelle, I'énergie potentielle des ali-
ments. Cette énergie actuelle est une force qu’il utilise soit
sous forme de contraction musculaire, soit de chaleur sen-
sible pour résister aux causes extérieures de refroidisse-
ment.

Lorsque l'aliment fait défaut, nous brdlons nos propres
tissus, comme dans la diéte, dans I'inanition.

Cette production de la chaleur est considérable.
Jugez-en.

Vous avez appris en physique ce qu’on entend par unité
de chaleur, ou calorie; c’est la quantité de calorique néces-
saire pour élever de 4° la température de 1 kil. d’eau.
La chaleur produite par le corps de ’lhomme, en 24 heures,
oscille entre 2500 et 3250 calories. Pour passer a I'étatd’an-
hydride carbonique et d’eau, une unité de carbone et une
unité d’hydrogéne engendrent une quantité de chaleur
capable d’élever de 0 a 100° pour le carbone 80 kil. et pour
I’lhydrogéne 340 Kkil. d’eau, c’'est-a-dire de porter a I'ébul-
lition 80 et 340 litres d’eau; ce qui constitue la capacité
calorifique du charbon a 8000,celle de I'hydrogéne a 34000
calories. Pendant le repos I'organisme produit par heure
142 calories; pendant I'exercice musculaire 217; pendant
le sommeil 36 seulement.

La chaleur ainsi engendrée a pour but de maintenir a 37°
la température normale du corps indispensable a I'accom-
plissement des fonctions de la vie. Dans un cas d’inanition
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extréme, on a pu observer un abaissement a 19° et dans
certaines maladies fébriles, ou I'élévation est souvent de 1°,
on a vu celle-ci atteindre jusqu'a 43° et méme 40° (fievre
jaune). C’est la mort.

Quels moyens posséde I'’économie pour lutter contre les
températures atmosphériques excessives?

L'épiderme qui recouvre toute la surface du corps, le
systeme pileux, barbe, cheveux, qui retient I'air empri-
sonné, sont des revétements mauvais conducteurs du calo-
rique et qui empéchent le rayonnement. Néanmoins lecorps
perd une certaine quantité de chaleur par rayonnement et
bien davantage par la conductibilité des milieux. Ces deux
causes réunies lui enlévent déja 1600 calories. Mais il y a
surtout le phénoméne capital de I'évaporation de la sueur
a la surface de la peau et au niveau des poumons. Ce déga-
gement débarrasse le corps de I'excés de calorique qui sur-
éléverait sa température normale. Ou sait quel malaise nous
ressentons lorsque l'air est chaud et humide; c’'est que
I'évaporation de la sueur rencontre d’autant plus d’obstacles
que I'atmosphére est plus saturée de vapeur d’eau. Il en est
autrement dans I'air sec et chaud. Nous pouvons alors par
une sueur abondante et son évaporation lutter contre la
chaleur ambiante la plus élevée et maintenir I’'équilibre de
notre température propre. On a vu des étres résister vingt
minutes a une température d’étuve seche de 130°, grace a la
perte de chaleur animale occasionnée par I’énorme évapo-
ration de la sueur produite.

On cite le fait de trois jeunes filles attachées au four banal
de Larochefoucault qui enduraient sans accident, pendant
dix minutes, une température de 132°, la bouche du four
étant ouverte. Dans une étuve de I'hopital de Liverpool, le
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chirurgien Part, un infirmier et une autre personne sup-
portérent respectivement des températures de plus de 94°,
98° et 406°, pendant dix, vingt et trente minutes; la tem-
pérature mesurée sous la langue ne variant que de 37°5
a 38°9.

Il est plus facile a ’'hnomme de se mettre en équilibre de
température dans un milieu froid quedansun milieu chaud.
Les couches mauvaises conductrices dont il est revétu y
aident; la graisse ou matiére sébacée sécrétée par lesglan-
dules sous-cutanées situées a la base des poils, couvre sa
peau d'un enduit hydrofuge qui empéche I’humidité atmo-
sphérique de lui soustraire de la chaleur; enfin des véte-
ments appropriés apportent leur contingent d’action anti-
déperditrice. Mais surtout il peut produire une quantité
de calorique proportionnée aux circonstances. Il a pour
cela deux moyens : I'exercice et le mouvement pendant
lesquels la contraction musculaire dégage une si grande
quantité de chaleur; puis une alimentation riche en élé-
ments carbonés et hydrogénés, matériaux éminemment
combustibles. Les matiéres albuminoides ou quaternaires
sont essentiellement, je le répete, des éléments plasti-
ques ou azotés, c’est-a-dire, de réparation et de formation
des tissus, tandis que les matiéres ternaires non azotées,
graisses, sucres, fécules sont spécialement nécessaires pour
la production de la chaleur interne que réclame le travail
musculaire. Ainsi beaucoup d’insectes se nourrissent-ils de
matiéres albuminoides, aux périodes ou ils accomplissent
peu de travail musculaire; mais arrive I'époque ou I'activité
du systeme musculaire doit étre mise enjeu, I'alimentation
se compose alors presqu’exclusivement de matiéres ter-
naires. Les abeilles, les papillons consomment des sub-



— 434 —

stances pauvres en azote et réalisent des travaux musculaires
considérables.

Le grand régulateur de la chaleur animale est le systéme
nerveux, car il préside a la respiration, a la circulation, a
la locomotion. Rappelez-vous tout spécialement ici ce que
nous vous avons dit des fonctions du grand sympathique.
La section de ce nerf d’un c6té du cou est suivie d’'une élé-
vation de température dans la partie correspondante du
corps, aver; dilatation des vaisseaux sanguins, sous l'in-
fluence des filets nerveux vaso dilatateurs. De I3, I'accéléra-
tion de la circulation et par suite du mouvement nutritif,
rougeur, chaleur. D’autre part, en excitant par te galvanisme
le bout coupé, les filets vaso constricteurs aménent le res-
serrement des vaisseaux, I'anémie, la paleur de la région,
la réfrigération avec ralentissement des actes chimiques
de la nutrition; ce sont ces effets qui ont valu aux
nerfs vasomoteurs du grand sympathique les noms de
vasodilatateurs ou de nerfs calorifiques et de vasoconstric-
teurs ou frigorifiques.

La transmission de la sensation de chaud et de froid se
fait par les nerfs cutanés de la sensibilité. On rencontre les
applications hygiéniques des données relatives a la chaleur
animale, quand on considére les vétements, les climats, les
saisons, lI'alimentation.

Nous allons aborder I'étude des Modificateurs extrin-
séques impondérables par celle de la chaleur cosmique.

Modificateurs impondérables. — |. Chaleur cosmique. —
L’irradiation solaire est la principale source de la chaleur
qui se répartit sur notre planéte. Si I'on considére les effets
sur I’homme de la chaleur atmosphérique prise en soi, on
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observe qu’entre 45° a 25° elle stimule modérément l'orga-
nisme; de 25° a 35° elle le débilite; au-dela elle commence
a devenir nuisible. La sensation que nous éprouvons sous
cette influence varie selon I'age, la constitution, I’habitude
gu’a créée le climat ou simplement la saison. Une tempé-
rature de 25° a 26°, fort élevée pour nous, parait fraiche a
un habitant des tropiques. Des causes nombreuses modi-
fient la température de I'atmosphere. Ainsi la direction
des rayons solaires n’est pas la méme aux différentes heures
du jour ni a toutes les époques de I'année. Dans nos cli-
mats, janvier est le mois le plus froid et juillet le plus
chaud, tandis que la température moyenne de l'année
se trouve assez bien représentée par le mois d’octobre.
La latitude et l'altitude des lieux offrent des différences
marquées. C’est en raison de I'obliquité des rayons solaires,
que la température augmente du pble a I'équateur; par
2° de latitude dont on séloigne de celui-ci la température
décroit de 1°. Cette derniére diminue aussi a mesure qu’'on
s'éleve; I'abaissement est de 1° par 170 metres d’ascension.

L'état de nudité ou de végétation du sol d’une contrée,
sa constitution en plaine abritée ou non par des montagnes,
des foréts; le voisinage de lacs, de cours d’eau, la prove-
nance et la direction des vents, constituent autant de con-
ditions qui font varier la température de la région. De
toutes les conditions modificatrices il n’en est pas de plus
directe, de plus puissante que I'humidité. Nous y revien-
drons a propos de I'air atmosphérique, nous bornant ici a
considérer la seule influence de la chaleur et du froid secs.

Chaleur séche. — Son action générale est d’exalter les
fonctions des parties périphériques du corps, tandis que
celles des organes centraux se dépriment. La peau se colore,
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se gonfle par lafflux des liquides dont la sueur traduit
I'exceés dans la limite de saturation de lair ambiant. La
peau fait I'office d’émonctoire. Par compensation les urines
sont rares et les muqueuses se dessechent. Plus la tempé-
rature sera élevée, moins il y aura d’anhydride carbonique
expiré. En effet, 'organisme a d’autant moins de chaleur a
produire et partant de carbone a brdler, qu’il n'a pas a
lutter contre l'influence thermique du dehors. La consé-
quence de ce fait est qu’il reste un exces de carbone dans
le sang. La nature a pourvu a cette circonstance a l'aide
d'un appareil d’élimination spécial, le foie. C'est a celui-Ci
gu’est dévolue la fonction de décarburer le sang. Aussi la
bile afflue-t-elle dans le tube digestif, au point que, péné-
trant dans la masse du sang, elle colore en jaune la peau
et les sclérotiques.

Dans les cas de température trés élevée, les fonctions sont
profondément altérées. Les mouvements respiratoires s'ac-
célérent, parce que l'air inspiré contient moins d’oxygene
sous le volume qu'il présente et que cette insuffisance doit
étre-compensée par la fréquence des inspirations ; la circu-
lation, comme ['atteste le pouls, acquiert une vitesse corré-
lative. Enfin I'appétit baisse, les digestions languissent avec
la nutrition; la constipation se prolonge; la soif s'exaspere
et les boissons, qui se dissipent rapidement par la sueur,
ne peuvent I'étancher. La température atteint-elle 40°; le
sang finit par s'altérer, en devenant moins plastique par la
diminution de la fibrine.

Du c6té du systeme nerveuy, il est a noter que si souvent
la chaleur excite le cerveau et cause de I'insomnie, ce n’est
la qu’un état premier que la persistance ou I'exagération de
la cause ne maintient pas. Une chaleur trés élevée occa-
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sionne de la congestion au cerveau, de la tendance au som-
meil; I'intelligence devient incapable d’une attention sou-
tenue.

Cette faiblesse de I'innervation cérébrale qu'accompagne
une dépression musculaire considérable, tient sans doute
pour quelque part a la déperdition sudorale, mais bien
davantage a la congestion des vaisseaux du cerveau sous
I'influence des excitations thermiques qui lui sont trans-
mises par les nerfs cutanés. C'est a cette double cause de
la congestion du cerveau et de l'altération du sang que
sont dues ces morts subites dont sont si souvent victimes
les moissonneurs soumis aux radiations d’un soleil ardent
et éclatant.

Froid sec. — Nous éprouvons la sensation du froid par
I'impression produite sur nous en présence de corps qui
établissent I'équilibre de chaleur a nos dépens. En géné-
ral, nous ressentons le froid quand la température atteint
6° C. et I'impression s'accentue fortement a mesure qu’elle
descend & 6 ou 7°—0. Cela dépend surtout de la maniére
plus ou moins brusque dont s'est faite la transition. Le froid
sec n'existe qu’au-dessous de la température de la glace
fondante; au dessus de O |'air contient encore de I'hu-
midité. L’action du froid n’est pas égale chez tous les
individus. Elle varie selon les ages, les sexes, les tempé-
raments, les constitutions, I’exercice, le régime. Les con-
stitutions fortes résistent davantage que les molles, les
adultes mieux que les vieillards. Le régime, secondé par
une puissance digestive énorme, permet aux Esquimaux de
lutter contre les plus basses températures. Aussi les voit-on
consommer jusqu'a 6 ou 7 kil. de chair crue de morse, de

veau marin, d'ours, de baleine, de saumon, avaler des
2
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morceaux d’huile de poisson gelée. D’autre part, I'abus
des spiritueux, contrairement a un préjugé trop répandu,
est fatal. En sus de I'alimentation et du vétement, I'exercice
général est indispensable pour résister auf rigueurs du
froid. Le repos devient dangereux par le ralentissement de
la circulation sanguine, véhicule de la chaleur animale.

En dehors des conditions somatologiques, de celles
d’intensité et de durée, l'action du froid augmente avec
I'altitude, les courants d’air dont chaque couche nouvelle
soustrait de son calorique a la peau. Ajoutons que plus
I'air est pur, plus le rayonnement de la terre vers le ciel est
intense; c’est ainsi que les corps placés a la surface du sol
perdent leur calorique. Et si les brouillards augmentent la
conductibilité du corps pour le calorique, ils s'opposent
aussi au rayonnement et a la transpiration. Physiologique-
ment, I'action du froid sec modéré est de ralentir la respi-
ration et, par suite, la circulation ; mais I'air inhalé est trés
riche en oxygene et si les battements du cceur sont moins
fréquents, la circulation est plus énergique, quoique plus
lente et le sang plus stimulant dans les parties profondes
du corps. Nous ne parlons pas de la périphérie, ou les
vaisseaux capillaires contractés aménent la péleur de la
peau.

Dans de bonnes conditions d’individualité et d’alimenta-
tion, on voit I'énergie musculaire se fortifier; et, par suite
de la richesse en oxygéne du liquide sanguin, le cerveau est
stimulé, la pensée devient plus nette, la volonté acquiert
une énergie d'autant plus grande qu’elle trouve des organes
mieux disposés a la traduire en manifestations extérieures.

Sous I'influence d'un froid rigoureux et prolongé, il y a
stase du sang dans les vaisseaux capillaires et engorgement
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dans les organes internes. Certes le resserrement des
capillaires d0 a I'action des nerfs vaso contricteurs, a sa
part dans ces effets congestifs, mais il se constitue surtout
a l'intérieur des vaisseaux capillaires périphériques une
couche mince de sérum sanguin épaissi qui met obstacle
ala progression des globules. Et c’est cette géne circulatoire
qui provoque les congestions pulmonaires et cérébrales.
La peau se décolore, la circulation se ralentit, I'anhydride
carbonique s’accumule dans le sang artériel, la téte s'em-
barrasse, les sens se troublent, les muscles s'engourdissent,
la conscience s'obscurcit, I'assoupissement devient irrésis-
tible, et la mort arrive par congestion. « Quiconque s'assied
s'endort, et qui s'endort ne se réveille plus. »

Une brusque élévation de température survenant dans
de telles conditions, au lieu de porter reméde au danger,
le précipite en provoquant l'asphyxie, le délire, la gan-
gréne des extrémités.

Tels sont les effets du froid intense et prolongé. Lorsque
son action est moins rigoureuse et passagere, il y a bien
encore abaissement de température, paleur, ralentissement
de la circulation périphérique, mais aussi une excitation
des tissus qui peut aller jusqu'a atteindre des organes
profonds. La réaction excessive des parties directement
frappées occasionne des érysipéles, des engelures, voire la
congélation du nez, des oreilles, des orteils ; le sang refoulé
va s'accumuler d’un organe sur un organe plus éloigné;
I'irritation de quelque partie du corps est transportée sur
une autre; tel organe a sa sécrétion supprimée; tel flux
morbide, comme les hémorrhoides, ou physiologique,
comme la menstruation, se tarit; I'arrét de la circulation
capillaire et le refroidissement di a la suppression de la
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tisme, etc.

Pour compléter ce qui précéde, en ce qui concerne notre
climat tempéré, mais éminemment variable, nous nous
résumerons dans les données suivantes :

On s’habitue au froid, on y résiste en dehors des
extrémes de la vie, lorsqu’on est doué d’une constitution
robuste, au moyen de I'exercice, d’'une alimentation riche
en éléments de calorification. Toutefois les transitions
brusques du chaud au froid sont toujours dangereuses.

Le froid augmente la mortalité des nouveau-nés, des
jeunes enfants et des vieillards dans une proportion
décroissante avec I’age chez les enfants et croissante chez
les vieillards. L'été est plus funeste aux hommes; I'hiver
aux femmes (Lombard, de Genéve).

Les constitutions faibles, les sujets lymphatiques et
nerveux offrent la moindre résistance a I'action du froid.

D’'une maniére générale, la sécheresse, dans les tempéra-
tures extrémes, surtout quant au froid, exerce une action
défavorable sur I’économie et augmente la mortalité.

La chaleur seche convient surtout aux vieillards et aux
sujets a complexion molle; elle active la vitalité chez eux.

Suspendre les travaux, les exercices, les marches pen-
dant les chaleurs excessives du jour, n'user que de viandes
maigres et de féculents, a I'exclusion des corps gras,
des alcooliques; se désaltérer au moyen de thé ou de
café trés léger, d’'un peu de vin de Bordeaux; veiller ala
régularité des garde-robes, pratiquer sur le corps des
lotions fraiches suivies de frictions avec de la flanelle, tels
sont, en somme, les moyens que I'hygiéne met a notre dis-
position pour lutter contre ces circonstances.
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Il. Chaleur artificielle. — Pour suppléer a I'insuffisance
de la chaleur cosmique, I'homme a recours a la chaleur
artificielle etaux vétements afin de perdre le moins possible
de la sienne propre. Dans le milieu protecteur de I’habita-
tion, il produit le calorique au moyen des matériaux com-
bustibles qu’il brile dans des appareils appropriés.

Tout combustible dégage de la chaleur :

1° En échauffant les molécules d’air avec lesquelles il est
en contact; devenues plus Iégeéres, celles-ci s’élévent et for-
ment un courant ascendant; 2° en émettant des rayons
thermiques dans toutes les directions. Les combustibles les
plus usités dans notre pays sont le bois, le charbon de bois,
la houille et le coke.

Le pouvoir calorifiqgue d’'un combustible s'évalue d’aprés
le nombre de calories que développe en brilant un kilogr.
de matiére. C'est ainsi que le bois sec, dense, épais qui
rayonne assez de chaleur, développe 3,000 calories, la
houille 8,000, le coke 6,800. Les produits de la combustion
sont I'anhydride carbonique, I'oxyde de carbone, des car-
bures d’hydrogéne et des matieres empyreumatiques.

Les appareils de chauffage artificiel peuvent étre réduits
aux trois systémes suivants : la cheminée, le poéle, le
calorifére.

Les conditions essentielles que doit remplir un appareil
de I'espéce, sont :

1) De dégager une chaleur variable a volonté, indépen-
dante des inlluences saisonniéres;

2) De ne pas laisser dans I'appartement les produits
gazeux de la combustion ;

3 De ne pas modifier I'état hygrométrique de [lair
échauffe.
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Cheminées.— La chaleur utilisée par la cheminée, dont le
foyer échauffe surtout par rayonnement, n’est, le combus-
tible étant du bois, que de 7 p. 100 de la chaleur produite ;
le restant 15/16, est employé a chauffer I'air qui s'échappe
par le conduit. Le procédé est donc aussi peu économique
qgu’il est simple.

Voici les avantages qu'il offre. Les gaz qui proviennent de
la combustion, plus légers que I'air, grace a leur tempé-
rature, s’élevent rapidement en provoquant un puissant
appel d'air frais qui pénétre par tous les joints des portes,
fenétres, les pores mémes des parois des murs. Il peut
s'évacuer ainsi par heure un volume dair, équivalant a
cing fois la capacité de la piéce. De cette fagon, l'air trés
modérément échauffé conserve le degré d’humidité qui lui
convient. C’est donc un mode de chauffage simple, agréable
et de la plus haute salubrité, celui dont I'influence plas-
tique se rapproche, dans quelque proportion, de I'action
solaire, tandis que les autres modes prédisposent les per-
sonnes sédentaires a I'anémie.

Par contre, comme la cheminée n’échauffe que par
rayonnement, on peut trés bien avoir les pieds ro6tis et le
dos gelé. En outre, quand I'appel de I'air n’est pas suffisant,
quand la cheminée est de construction vicieuse, par suite
d'un défaut de longueur ou bien d’un trop large calibre du
conduit, ce qui ne permet pas d'échauffer suffisamment la
colonne d’air ascendante, les produits de la combustion,
au lieu d’étre évacués au dehors, sont refoulés dans I'appar-
tement. Les mémes conséquences résultent de I'action des
vents ou du jeu des rayons solaires, qui, suréchauffant les
parois du sommet de la cheminée ainsi que les couches
d’air supérieures, empéchent la fumée et les gaz de s'élever.



— 443 —

On peut toutefois remédier a ces inconvénients. On
proportionne le tuyau d'évacuation au foyer en assurant
a celui-ci une prise d'air en rapport avec la combustion.
On neutralise l'action des vents par un chapiteau mobile
placé au falte du tuyau et tournant comme une girouette,
de fagon & barrer au vent et a la pluie le passage dans la
cheminée. On réussit enfin a augmenter la chaleur par
rayonnement au moyen de carreaux inclinés de faience
blanche qui réfléchissent les rayons caloriques vers I'appar-
partement.

Poéles. — Si la combustion s'opére en appareil clos,
la fumée s'échappe par un conduit qui s'engage dans la
cheminée ou qui traverse la piece. Le combustible repose
sur une grille donnant accés a l'air et laissant passer les
cendres. Une porte a coulisse établissant la communication
avec l'air extérieur permet de régler la combustion. Dans
le tuyau du poéle se trouve en outre placée une clef ou
régistre, qu’il faut bien se garder de fermer tant qu’il reste
du combustible allumé, sous peine de voir se répandre
dans la piéce les gaz dangereux anhydride carbonique et
oxyde de carbone.

Le poéle répand dans I'appartement de 80 a 90 p. 100 de
la chaleur produite. Mais en revanche, il ne sollicite qu’'un
renouvellement d’air trés incomplet, 10 p. 100 par heure,
et le desséche fortement. On obvie plus au moins a ce
dernier inconvénient au moyen d’'un vase rempli d’eau et
placé sur I'appareil. Néanmoins I'air chaud se portant vers
les parties supérieures de la piéce, détermine facilement
des maux de téte, des migraines, des congestions.

Le poéle en fonte présente un certain danger qui n’existe
pas avec les poéles en tole. Lorsque les parois du premier
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sont portées au rouge, I'oxyde de carbone dégagé pendant
la combustion traverse I’enveloppe en fonte et ce gaz dan-
gereux, dont 0,002 dans l'air suffisent pour tuer un chien,
se répand dans la piéce.

De plus, les matiéres organiques suspendues dans I'atmo-
sphére, les miasmes humains, se comburenta une tempéra-
ture élevée des surfaces métalliques en dégageant une odeur
caractéristique désagréable et de I'oxyde de carbone.

Les poéles en faience chauffent beaucoup plus lentement
que les poéles métalliques, par suite de leur moindre con-
ductibilité pour la chaleur. En revanche, tandis qu’avec les
premiers la température baisse rapidement a mesure que
le feu s'éteint, les poéles de faience gardent plus longtemps
leur calorique.

En faisant entrer dans la fabrication du poéle le métal
et des matériaux moi ns bons conducteurs, brique ou faience,
on obtient un chauffage suffisamment rapide et une longue
conservation de la chaleur.

Il importe que les poéles soient réglés non a l'orifice de
sortie du gaz, mais a la partie inférieure de I'appareil,
c’est-a-dire a I'entrée. 1l y a lieu aussi de rejeter toute sou-
pape placée quelquefois sur les tuyaux de fumée. Lorsque
ces conditions ne sont pas observées les produits de la
combustion se dégageant a I'intérieur exposent a tous les
dangers de I'asphyxie.

Des raisons d’économie portant certaines gens a fermer
la clé du poéle de leur chambre au moment du coucher.
Cette imprudence a colté la vie a plus d'un. Disons enfin
que, dans les écoles surtout, le réglage de I'appareil doit
étredisposé de telle fagon que les enfants n'y puissent porter
la main. L’établissement d'une grille contribuera a ce
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résultat en méme temps qu’elle les protégera contre les
dangers du contact.

Caloriféres. — Ce sont des appareils dans lesquels le foyer
est loin des piéces a chauffer, tandis que le calorique y est
transporté au moyen de tuyaux conduisant de I'eau, de l'air
échauffés ou de la vapeur. On a étendu le nom a des poéles
munis d’un systéeme d’appel de l'air et dont I'action ne dé-
passe pas les limites de la piece ou ils fonctionnent.

Les avantages du calorifére sont de réaliser une grande
économie de combustible, de ne pas donner de fumée, d’en-
tretenir enfin une température uniforme dans toutes les
pieces d’un batiment. Nous aurons a revenir sur quelques-
uns de ces points en traitant de la ventilation qu’il est
difficile de séparer de la question du chauffage.

fl importe que la chaleur produite dans les appartements
se conserve. Dans les batiments élevés on a tous les incon-
vénients des climats extrémes. Aux étages des maisons les
parois des murs ont une épaisseur beaucoup moindre qu’au
rez-de-chaussée. Cette disposition est sans doute excellente
au point de vue de la solidité de I'édifice, mais elle est détes-
table a celui de la conservation du calorique.

1 faudrait construire les étages avec des matériaux plus
légers ou plus mauvais conducteurs du calorique. On a fait
observer, avec raison, que ces exigences sont facilement
réalisées par I'emploi de briques creuses, d’'un poids moins
lourd, et cependant aussi solides que les briques pleines.

Le degré de chaleur a maintenir dans les appartements
varie d’aprés les conditions individuelles et la destination
des lieux. L’échelle thermométrique suivante a été adoptée :

Ecoles et ateliers 15°; créches 16°; hdpitaux, bureaux
et appartements 16 a 18°; salles de spectacle 19 a 20°.
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Ce doit étre un maximum.

Des températures plus élevées rendent I'écart trop sen-
sible avec le froid extérieur et exposent ceux qui subissent
les transitions aux angines, aux bronchites, aux pneumo-
nies, aux rhumatismes, etc.

Dans les écoles ol deux thermometres, I'un extérieur,
I'autre intérieur, doivent toujours étre placés pour indiquer
I’écart de la température, nous conseillons de réduire insen-
siblement celle de la salle, quelques minutes avant la sortie
des éléves, de deux ou trois degrés chaque fois que la tem-
pérature extérieure est en dessous de 6°. Le maitre veillera
ace qu'ils soient suffisamment vétus pour le départ; il leur
recommandera de bien respirer par le nez et de ne pas faire
de station en route.

Le passage brusque du froid au chaud n’est pas non
plus exempt de danger. Indépendamment des accidents
dont nous avons déja parlé, congélation, engelures, gan-
gréne des extrémités, on voit la circulation périphérique
s'exalter, le cerveau se congestionner et, sous I'influence
de cette dérivation du sang, la digestion se troubler et des
vomissements survenir.



VINGT-CINQUIEME LECON.

I11. Des vétements. Couleur; hygrométricité, électricité; nature du
tissu. Régles générales. Formes et adaptation des vétements : le
maillot; vétements de la téte, du cou, du tronc; chaussure. —
IV. Le lit.

Electricité animale et extérieure.

111 Le vétement est comme un écran interposé entre
deux corps d’inégale température. Il a pour but de dimi-
nuer les pertes de chaleur auxquelles le corps est exposeé et
de le préserver contre les effets d’une forte radiation solaire
et de I'humidité.

Il nepeutmodifierla caloricité, et les fonctions de la peau,
sensibilité, exhalation, absorption,sans réagir sur lesautres
fonctions du corps y compris I'innervation cérébro spinale.

Ces eftets tiennent directement a la couleur, a I'hygro-
meétricité, au pouvoir conducteur, a la texture, ala nature
du tissu, ainsi qu’a la forme et a I'adaptation du costume.
Considérons le vétement & ces multiples points de vue.

Couleur. — Les tissus s'échauffent et se refroidissent dif-
féremment sous la radiation solaire, suivant leur couleur.
Les corps qui réfléchissent les rayons les plus chauds sont
évidemment ceux qui s’échauffent le moins. Les corps noirs,
qui absorbent toutes les radiations caloriques aussi bien
que les radiations lumineuses, ont le pouvoir d’absorption
maximum. Viennent ensuite par ordre de décroissance : le
bleu, le vert, le rouge, le jaune. Le blanc qui résulte de la
réflexion de toutes les couleurs, occupe le bas de I'échelle.
La couleur regle également la marche du rayonnement ou
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du refroidissement du corps. Ainsi la couleur noire rayonne
le maximum de sa chaleur; la blanche est celle qui laretient
le plus. Dans les pays septentrionaux la nature rend blancs
les renards et les lievres aux approches de I'hiver, pour les
mettre @ méme de ne pas perdre de leur chaleur animale.
L’eau se refroidit plus dans un vase de couleur foncée que
s'il est de couleur claire. Si I'on immerge dans de I'eau
froide la boule chauffée d’'un thermomeétre, enveloppée de
laine blanche puis foncée, on voit que la premiére arréte le
refroidissement plus longtemps. Si, par contre épreuve, on
plonge la boule dans de I'eau bouillante, on voit que la
laine noire provoque I'élévation de la colonne de mercure
de 10 a 70° en quatre minutes, tandis qu’il en faut huit avec
la blanche. Ce minimum de pouvoir absorbant et de pou-
voir émissif propre a la couleur blanche, a dicté aux noirs
fils de I'Afrique, le choix du turban et du burnous en laine
blanche, qui leur permettent de lutter tout aussi bien contre
la chaleur torride du jour que contre la température gla-
ciale des nuits du désert. C'est dans ce sens que le proverbe
espagnol a pu dire : ce qui est bon contre le froid est bon
contre la chaleur.

Hygrométridté. — Un tissu est d’autant moins chaud qu’il
est plus apte a se charger d’humidité, parce qu’il tend a se
débarrasser de celle-ci par évaporation ; le refroidissement
est donc rapide. De I'’eau absorbée par le tissu, une partie
I'impregne sans que, par expression méme, elle puisse en
étre chassée; c’est la portion hygrométrique de I'eau absor-
bée. L’autre partie en obstruant les pores, se reconnait par
le toucher et se laisse exprimer, c’est I'eau d'interposition
qui s'évapore en fonction de la température; I'’eau d’hygro-
meétricité ne se perd jamais complétement.
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La laine possede au plus haut degré ce pouvoir hygrome-
trique ; le coton au degré minimum ; la toile tient le milieu.
La laine qui se laisse imprégner de sueur, sans devoir déga-
ger cette eau par évaporation, n'amene pas, comme le colon,
d’abaissement dans la température du corps. Ce sont en
quelque sorte les vétements, comme on I'a dit, qui se mouil-
lent et se refroidissent pour nous.

Il parait que le pouvoir émissif et rayonnant des surfaces
colorées est soumis pour les émanations odorantes, aux
mémes lois que celles qui réglent les pouvoirs correspon-
dants de la lumiére et de la chaleur. Les substances ani-
males absorbent plus les odeurs que les végétales ; et, parmi
les premiéres, la soie plus que la laine. Si vous considérez,
a cbté de ce fait, que l'eau est le véhicule des principes
miasmatiques, il résulte que la couleur et la qualité
hygrométrique du vétement doivent jouer un grand réle
dans la transmission des maladies contagieuses. Dans ces
circonstances, les vétements de laine noire présentent le
maximum des conditions dangereuses, tant pour ceux qui
les portent que pour ceux qui sont en leur compagnie.
« Le costume blanc dans les hdpitaux, dit Lévy, les rideaux
blancs, le linge blanc etjusqu’a la couche blanche des murs,
n'ont pas seulement I'avantage de forcer a la propreté,
mais présentent encore au méphitisme de ces demeures la
surface la moins absorbante. Il semble que la parfaite
propreté, dont le blanc est a la fois I'image et le symbole,
résume toutes les précautions extérieures qui sont néces-
saires a la santé. »

Electricité. — La plus grande hvgroscopicité du chanvre,
du lin, du coton rend les vétements faits de ces substances
bons conducteurs de [I'électricité, tandis que la soie, la
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laine, les plumes possédent la faculté de développer et de
retenir ce fluide. Aussi leur frolement sur la peau donne-
t-il lieu a un dégagement d’électricité. Le fluide ainsi déve-
loppé se répand a la périphérie du corps, s'y décompose
ou se recompose, et traduit ces effets par des stimulations
plus ou moins circonscrites sur les vaisseaux et les nerfs
cutanés.

Texture. — L’air étant toujours plus mauvais conducteur
du calorique que n’importe quel tissu, plus les mailles de
celui-ci seront larges, plus il y aura d'air emprisonné,
partant plus le vétement sera chaud. Sous ce rapport, spé-
cialement en ce qui concerne le vétement de dessous, une
incontestable supériorité appartient a un tissage en fils
crépés dont les fibrilles pompent en quelque sorte les pro-
duits de la transpiration, tandis que la porosité de I'étoffe
les laisse se dégager et entretient le renouvellement de I'air.

Nature des tissus. — La laine, mauvais conducteur du
calorique, idio-électrique, douée du plus haut degré de
pouvoir hygrométrique et de la plus grande affinité pour
les couleurs, susceptible d’étre transformée ici en un tissu
d’'une légereté et d'une transparence aussi prononcées que
la gaze, lu en un drap lourd et épais, occupe le premier
rang parmi les substances vestimentaires. Par I'excitation
gu’elle produit sur la peau, elle active la circulation capil-
laire et par suite, I'exhalation cutanée.

L’application de la laine sur la peau est d'un concours
indispensable aux sujets que leur éducation physique,
comme la pratique des ablutions fraiches, n'a pas aguerris
contre les vicissitudes du froid, par conséquent impression-
nables, accessibles aux maladies; aux convalescents, aux
gens obligés de séjourner dans des contrées froides et hu-
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mides ou soumis a de brusques transitions de température;
enfin a tous ceux dont une production insuffisante de
chaleur animale ne permet pas de déperdition.

La soie (velours, satin, damas, foulard, etc.) constitue
un tissu hygiénique de tout premier ordre, ce qu’'elle doit
a ses qualités de finesse, de légeéreté, d’élasticité; a ses pro-
priétés caloriques et électriques, a la facilité avec laquelle
elle simpregne des couleurs les plus brillantes depuis le
blanc éclatant jusqu’au noir le plus foncé.

La toile faite de chanvre ou de lin est un bon conducteur
du calorique et, a I'inverse de la laine, elle laisse facilement
s'échapper par vaporisation son eau d’interposition, sous-
trayant ainsi de la chaleur a I'’économie. C'est donc un tissu
vestimentaire trés frais et qui occasionne facilement les
affections dues a I'impression de I’humidité sur la peau.
Chez les sujets a peau irritable, disposés aux altérations
de cette membrane, la surface lisse de la toile et sa faculté
de soustraire le calorique exercent a ce point de vue une
action bienfaisante plus avantageuse que la laine et le
colon.

Le coton est moins bon conducteur de la chaleur que la
toile; de plus, il absorbe et retient une portion d’humidité
de la transpiration, eau d’hygrométricité. Moins lisse, en
outre, que la toile fine, il excite la peau davantage, mais
pas autant toutefois que la laine. En hiver le coton conserve
donc mieux la chaleur du corps, en été il ne I'expose pas
a d’aussi prompts refroidissements que la toile. Son usage
est indiqué dans les pays a température variable ou froide
et humide.

Le caoutchouc est une substance imperméable qui, a
l'avantage d'arréter l'eau extérieure, joint I'inconvénient
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grave de maintenir l'individu dans une sorte de bain de
vapeur, di a I'eau de transpiration qu’il n’absorbe point.

Régles générales concernant les vétements. — 1“ Les véte-
ments ne doivent étre ni trop amples ni trop serrants. Tres
amples, ils permettent, a vrai dire, le renouvellement de
I'air, mais ils protégent mal contre les influences exté-
rieures: serrants, ils conservent trés bien la chaleur, mais
par contre ils génent la circulation du sang et suppriment
entre eux et la peau une couche d'air dont la faible conduc-
tibilité est nécessaire pour empécher le rayonnement de
la chaleur naturelle.

2° Le tissu de [I'étoffe doit étre de nature a permettre a
I'air de circuler entre les mailles entrainant avec lui les
produits des sécrétions cutanées. Plus larges sont les mailles
d’'un tissu, plus est faible son pouvoir conducteur, plus
chaud est-il. A vrai dire, comme il absorbe aussi les
germes répandus dans l'atmospheére, il retiendra, surtout
s'il est de laine ou de fourrure, les principes délétéres.
Mais en fait le renouvellement incessant de I'air remédie
a cela.

3° Le linge du corps, qu'il soit de coton, toile ou flanelle,
doit étre fréquemment changé dans l'intérét des fonctions
de la peau. En effet, le linge s'imprégnant des produits
excrémentitiels, sueur, matiére grasse, qui réagissent les
uns sur les autres, il en résulte des irritations, des mala-
dies de la peau; puis, enfin, il finit par servir de réceptacle
aux miasmes, aux germes contagieux. 11 importe donc de
renouveler son linge le plus souvent possible et surtout
de ne jamais conserver au lit le linge de jour.

Par des qualités hygroscopiques qu’elle partage avec la
laine, par une douceur sans égale, parles propriétés qu’elle
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possede d'étre un mauvais conducteur de la chaleur et sur-
tout de I'électricité, la soie constitue un tissu incomparable
dans son application sur la peau. Le crépage de soie ou de
soie et laine ne convient pas seulement aux sujets a peau
fine et délicate, mais il a donné des résultats inespérés chez

les rhumatisants et chez ceux qui souffrent de la poi-
trine.

4. Lors des changements de saison, dans des pays a
climat variable comme le ndtre, il ne faut pas perdre de
vue que le printemps est des plus perfides et I'automne
inégal; ainsi le porter des vétements de drap s'impose a
ces époques de l'année.

5. Si vous vous rappelez bien les régles relatives au
maintien de la chaleur animale et la marche des fonc-
tions aux différents &ges, vous comprendrez qu’il faille aux
nouveau-nés des vétements suffisamment chauds, mais
doux, sans aspérités ni coutures, renouvelés plusieurs fois
par jour, a I'exclusion de la flanelle sur la peau, car cette
flanelle s'imprégne facilement des émanations cutanées,
elle affaiblit les enfants par une sudation continuelle, les
rend mous, délicats, chétifs. C'est le contraire pour les
vieillards qui ont a se protéger contre I'affaiblissement
de la circulation et de la calorification; a eux la laine,
I'ouate, la flanelle, qui exercent sur la peau une stimula-
tion salutaire.

Les vétements chauds sont encore indispensables aux
sujets lymphatiques, aux faibles, aux convalescents; a ceux
qui sont disposés aux affections de poitrine. On n'aura pas
de ces exigences chez les sanguins. Aux sujets a tempéra-
ment nerveux et irritable, ce sont les vétements modé-
rément chauds, mais trés légers qui conviennent le mieux.

30
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Formes et adaptation des vétements. Maillot. — Il est
étrange a I'époque ol nous sommes qu’on n'ait pas encore
abandonné l'ancien maillot, déja dénoncé par Buffon et
Rousseau, entrave stupide au développement des muscles
et des membres. L’emploi de cet appareil persiste, sous
prétexte qu’il contribue & maintenir la température du
corps a un degré élevé et constant; qu’il garantit de lésion
des membres délicats, qu'il permet de prendre et saisir
I'enfant avec facilité de le jeter enfin sur le lit comme un
colis bien ficelé. Mais ces bandes si vantées compriment
le corps; elles n’empéchent pas seulement des mouvements
salutaires, elles entravent le développement de la poitrine,
la circulation, la respiration ; le tissu osseux eneore mou,
cartilagineux, influencé par la pression, expose le corps a
des malformations ; la souillure des langes par les matiéres
excrémentitielles, irrite, enflamme, excorie la peau. Ah! si
les enfants pouvaient parler, ils diraient : « Eh quoi! pour
empécher la liberté de produire des exces, vous trouvez
gue le meilleur moyen est d’enchainer, voire de supprimer
la liberté. Mais elle m’est nécessaire a moi aussi pour
acquérir mon développement. Ce maillot dans lequel vous
m’emprisonnez, pour votre plus grande facilité, m'est plus
meurtrier que le libre exercice que vous me refusez. »

Un médecin italien, M. Duce Santé, a publié, sous le titre
de Sugli inconvenienli delle fascie, un mémoire qui a été de
notre part I'objet d’un rapport favorable au jury de I'Expo-
sition d’hygiéne de Bruxelles en 1876. Voici le mode d’em-
maillottement préconisé par M. Duce Santé et que nous
recommandons & notre tour.

On se sert d’'un filet a larges mailles, de forme rectangu-

laire, de 60 centimétres de long sur 45 de large. Les
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mailles, qui sont carrées, ont 3 centimétres de coté; le filet
est fait de chanvre, de soie ou de simple ficelle grosse
d’environ 2 millimetres; a I'un des angles, est attaché un
cordonnet ou ruban de 90 centimétres.

L’enfant est vétu d’une chemise de toile ou de coton, sur
laquelle il porte un gilet de cuir anglais si la saison est
froide. Les deux vétements, ouverts par derriere* sont
fermés par des rubans noués.

Le filet est ensuite étalé longitudinalement, le nceud du
cordonnet en haut; au-dessus, deux draps de lin, ou bien
I'un de lin superposé a un autre de laine, suivant la saison.
On couche ensuite I'enfant sur I'appareil et on lui enveloppe
le corps avec les draps seulement, croisés devant d’'une
aisselle a I'autre. La méme disposition est répétée avec le
filet. Cela fait, la main droite saisit I'extrémité libre du
cordon ou ruban et enfin une des mailles du c6té opposé a
celui ou est noué le lien. On tire modérément en serrant
sur les draps; on renouvelle la manceuvre de I'autre coté,
et ainsi de suite, de haut en bas. Lorsqu’on est arrivé aux
membres inférieurs on replie sur le devant de ceux-ci la
partie excédente des draps et du filet. La manceuvre se
continue avec le ruban jusqu'au-dessous des pieds et
s'achéve en nouant I'extrémité libre a I'une des mailles du
filet.

Voila bien des détails, direz-vous !

En effet; mais il est, en hygiéne surtout, de ces détails
qui, pour paraitre futiles, ont néanmoins une valeur
incontestable. Ils réclament, et c’est le cas ici, qu'on y
insiste.

La supériorité du mode d’emmaillotement que je viens
de vous décrire consiste en ce qu'on n'est pas obligé de
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remuer I'enfant a chaque tour de bande; en ce qu’on voit a
I'instant quand les linges sont souillés. De compression
nulle part; les extrémités et le buste ne sont point
empéchés dans les mouvements actifs. La manceuvre est
simple, facile et prompte. C'est vraiment plaisir a voir
I'enfant plier, étendre a volonté tout a la fois le tronc et les
membres, sans que rien soit dérangé a I'appareil. Et ce qui
rehausse encore les avantages hygiéniques du filet sur les
bandes, c’est qu’il présente plus d’élégance et d’économie.

Vélements de la télé et du cou. — Contre l'insolation, le
froid, les vicissitudes extérieures de I'atmosphére, contre
les agents vulnérants, la téte réclame un revétement pro-
tecteur, la coiffure : un large et léger béguin pour le nou-
veau-né, en vue d'éviter I'accumulation du calorique autour
de la téte; plus tard le bourrelet de paille. Pour.le vieillard
calvitique un bonnet de soie ou la perruque qui le garan-
tissent contre les rhumes, les céphalalgies, les douleurs
dentaires. La bonne regle est d’habituer les enfants a
rester nu-téte autant que possible. Nulle part la chevelure
des femmes n’est aussi luxuriante que dans les contrées ou
leur chef est a peine protégé par un simple voile léger. Les
matiéres non conductrices du calorique, les tissus pesants,
non poreuyx, les formes qui étreignent la téte, doivent étre
proscrits. Une masse d'air qui séchauffe rapidement, la
chaleur, la sueur et le fluide sanguin qui s'accumulent sur
les téguments du crane, I'absence d’aération ne tardent pas
a amener l'altération des bulbes capillaires et finalement la
calvitie. En ce qui concerne le cou, il est d’observation vul-
gaire que I'habitude de le laisser a découvert procure
I'immunité contre les angines et d’autres affections. Aussi
pour aguerrir cette partie contre les vicissitudes atmosphé-
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riques, retommandons-nous tout spécialement I'usage des
lotions fraiches a pratiquer le matin et le soir. Aucune
consfriction ne doit étre exercée sur le cou que parcou-
rent de gros troncs artériels et veineux, sous peine d’empé-
cher le retour du sang du cerveau vers le cceur, d’amener
des céphalalgies, des vertiges, des saignements de nez,
I'apoplexie.

Vétement du tronc; le corset. — Le corset est nuisible dans
la plupart des formes qu’on lui donne.

L’hygiéne a peu a voir dans les corsets trop amples. On
pourrait appliquer spécialement aux coquettes qui en usent
le mot piquant que valut & Chloé la disproportion de ses
vétements : « O habitante d'une grande robe, que tu es
donc petite quand tu en sors! »

Trop serrant, le corset entrave la circulation veineuse,
il géne le jeu des cotes, les déplace, déforme parfois la
portion inférieure de la colonne etva se mouler en creux
sur le foie. 1L atrophie les muscles intercostaux et empéche
le développement de la gorge, de la poitrine qu’il aplatit
et rétrécit, entrave I'expansion des poumons, comprime le
ceeur et I'estomac. L'embarras de circulation qu’il occa-
sionne a la téte et au coceur provoque des congestions, des
syncopes, des palpitations, des crachements de sang ou
hémoptysies. 11 trouble aussi par sa pression sur l'ab-
domen les fonctions des organes contenus dans le bassin.
Au lieu du cbne renversé dessiné par la nature, comme dit
Amb. Paré, on s'efforce de se mouler une taille en vase.

Voila de bien graves accusations, direz-vous; comment,
si elles sont fondées, ne prévalent-elles pas contre la
mode? Comment! C'est que le corset a sa raison d'étre.
Le but du corset doit étre, non point d’entraver le jeu
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du corps ou de produire une maigreur apparente, mais de
maintenir les jeunes personnes dans I’habitude de se tenir
droit en permettant toute aisance dans les mouvements et la
respiration. Aussi le corset doit-il consister dans une cein-
ture en tissu élastique, large, sans épaulettes, sans lames
métalliques ni baleines rigides. L’emploi du corset cuirassé
ne se justifie que lorsqu'il s'agit de combattre certaines
inflexions de I'épine dorsale. Ces indications sont du res-
sort de I'orthopédie.

Rien ne peut contre la mode de se décolleter, parce que
rien ne prévaut contre le désir qu'a la femme d’étaler en
public dans un but de coquetterie et non pour Il'aguerrir
contre le froid, une peau naturellement ou artificiellement
satinée qu’elle voile soigneusement dans le gynécée. Dans
ces salles de bal, de spectacle, dans tous ces lieux de
réunion, la température intérieure est plus élevée que
celle du dehors; la est le danger; les transitions brus-
ques du chaud au froid, les courants d’air frais sont fré-
quents; de la des frissons, des angines, des broncho pneu-
monies, des crachements de sang, des phtisies mortelles.

Vétements des membres. La jarretiere. — La compression
exercée par ce lien entrave la circulation veineuse de la
jambe, améne la dilatation des veines. Ces derniéres peu-
vent constituer des nodosités connues sous le nom de
varices et susceptibles de se rompre pour laisser place a des
ulceres souvent difficiles a guérir. On évite ces accidents
au moyen d’une jarretiére élastique, modérément serrée au
dessus du genou, c’est-a-dire en un point ou les veines,
profondément situées, ressentent peu les effets de la com-
pression. Mieux encore vaut substituer a la jarretiére des
tirettes en caoutchouc s'attachant a la ceinture de la jupe.
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Chaussure. — La chaussure est faite pour protéger les
pieds contre les aspérités du sol, le froid et’humidité. A la
rigueur, comme chez les sauvages et les mendiants, notre
propre peau pourrait servir de semelle. Aucune mode n’a
plus varié dans tous les pays que le vétement du pied;
aucune partie du corps n'a subi autant de tortures. On
tousse, mais on a un pied si mignon ! Les déformations que
vaut aux pieds la chaussure, ont été de la part de Paul
Broca I'objet d’une étude toute spéciale. Le défaut de lon-
gueur de la chaussure produit pendant la marche I'abaisse-
ment de la volte du pied et, par suite le refoulement en
arriére et la déformation des orteils. Trop étroites ou trop
larges, ou trop pointues, par compression ou par frotte-
ment, ou faites d'une matiére dure peu souple, les chaus-
sures provoquent les cors, les durillons, les ceils de perdrix,
oignons, productions épidermiques qui deviennent fort
douloureuses, lorsque par échauffement du pied le derme
situé au-dessous est' entravé dans son expansion. Rien de
plus illogigue que la forme en pointe terminale. Elle
n'aurait de raison d’'étre que si le troisieme orteil était, a
I'instar du médius a la main, le plus grand des cing. Pour
peu que la pression soit forte, le gros et le petit orteil sont
surtout déviés, les doigts chevauchent les uns sur les
autres, les extrémités unguéales se rapprochent de la ligne
médiane, les ongles pénétrent dans les chairs, enfin toutes
ces modifications finissent par amener des changements
de rapports des tendons musculaires qui déterminent les
mouvements du pied et par en altérer les fonctions. Les
chaussures a talons trop élevés font porter tout le poids
du corps sur les orteils et compromettent I'équilibre de la
marche. Le corps étant projeté en avant, surtout si le
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sommet du talon est plus étroit que la base, le redresse-
ment est des plus pénibles et le maintien de I'équilibre exige
une continuité de mouvements forcés. Le pied n'appuyant
que sur une surface étroite du talon et sur la pointe, il faut
peu pour amener une chute, une entorse, une luxation
méme du tarse. Tout au moins I'articulation du pied avec
la jambe, en tension permanente forcée, s'affaiblit-elle et
amene-t-elle le raccourcissement des muscles jumeaux
et soléaire.

Les semelles de bois, mieux encore une mince plaque de
liege adaptée a la face interne de la semelle, préserve admi-
rablement le pied contre le froid et I'humidité. Ajoutons
qgu’on lutte avantageusement contre la disposition au froid
des pieds par I'exercice, des lotions et des douches fré-
quentes.

La marche doit s'exécuter les pieds posés a angle aigu, en
évitant de faire porter exclusivement le poids du corps sur
une partie de la plante, sans quoi certains muscles s'atro-
phient, le centre de gravité déplacé exige, pour le maintien
de I'équilibre, des dispositions anormales, du genou, par
exemple, qui tourne en dedans et entraine une déformation
du squelette. Observez les écoliers des deux sexes et voyez
combien peu savent poser le pied et marcher. Ces malfor-
mations, imputables, pour une grande part a la chaussure,
finissent par devenir incurables et rendre impossibles des
marches soutenues.

Les parents, les éducateurs de I'enfance, doivent moins
se soucier d’assujettir celle-ci aux caprices d'une mode
funeste qu'au regles de I'hygiene. Voici U peu prés comment
ils auront a les dicter aux cordonniers dans les termes pra-
tiques formulés par Nystrow.
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Une premiére ligne verticale est tracée sur une feuille
de papier. Les deux pieds nus sont juxtaposés de telle
facon que les deux talons et Particulation du gros orteil
avec le métatarse, viennent y affleurer. On trace ensuite au
crayon l'ellipse intermédiaire, et deux autres lignes paral-
leles sont menées tangentiellement a la partie saillante du
cinquiéme métatarsien. On aainsi laformeet les dimensions
de lasemelle dont I'extrémité interne doit présenter un angle
arrondi pour loger aisément le gros orteil. Quant au talon,
il doit étre plat, large et haut au plus de deux centimetres.

V. Du lit. — Le lit est le vétement de nuit; de I'enfance
a la mort, 'homme y passe la moitié de son existence.

La principale piece du lit est le matelas, qui doit étre
en crin, en crin mélangé de laine, en paille d’avoine, fou-
gere ou mousse, reposant sur une paillasse ou mieux sur
un sommier élastique. La plume ne convient pas pour le
matelas. Elle entretient trop de chaleur autour du corps,
s'imprégne d’humidité, affaiblit, amollit I’'organisme qu’elle
dispose mal a réagir contre le froid, et provoque des
congestions dans les viscéres. Mauvais conducteurs du
calorique et de I'électricité, la plume et, a fortiori, le duvet
conviennent encore moins pour l'oreiller, a raison des dan-
gers de congestion qu’ils font courir au cerveau, surtout
chez les vieillards et les enfants.

La nature et le nombre des couvertures doivent étre
combinés de facon a maintenir le degré de chaleur suffisant
et non un excés qui énerve, porte a découvrir le corps et
I'expose a se refroidir. Il est ainsi d’une souveraine impru-
dence de dormir les fenétres ouvertes, tant a cause du
refroidissement nocturne que de la pénétration des miasmes
ou germes qui se précipitent la nuit.
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L’hygiéne doit réprouver l'usage des rideaux qui em-
péchent le renouvellement de l'air et continent autour du
dormeur les produits de ses exhalaisons.

Recommandons encore de retourner chaque jour toutes
les piéces de literie et de les exposer une ou deux heures a
un courant d’air, qui enleve les miasmes et les produits
excrémentitiels dont elles se sont chargées pendant la nuit.

Cette salutaire précaution est fort négligée dans les pen-
sionnats.

Un dernier mot a I'adresse des bébés.

En dehors des enfants nés avant terme ou d’une débilité
extréme, I'emploi de la plume ou de la laine doit étre borné
au coussin qui recouvre les pieds et la poitrine. La laine
retient d’abondants produits d’excrétions, sueur, urines,
feces, qui subissent une rapide décomposition. On a beau,
pour préserver la literie, placer sous le corps de I'’enfant,
une feuille de taffetas ou de toile cirée. Cette interposition
n'est une mesure ni prudente, ni intelligente. On ne consti-
tue plus, il est vrai, de réceptacles a miasmes, mais on
entretient les enfants dans une sorte de bain irritant, infec-
tant, plus ou moins prolongé, qui finit par provoquer des
érythemes et des excoriations.

Le crin, la paille hachée et la fougére sont a tous les
points de vue préférables. Ces deux derniéeres, dont le prix
d’ailleurs est a la portée de toutes les bourses, devront étre
fréquemment renouvelées.

Il'y alieu de lever, en ce qui concerne I'enfant, la pros-
cription dont sont I'objet les rideaux du lit de I'adulte. Ils
sont nécessaires pour protéger I'enfant contre les insectes
qui viennent troubler son sommeil; le tulle ou la gaze,
perméables a I'air, seront seuls employés.
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ELECTRICITE.

Il est bien démontré que les muscles, méme a I'état
de repos, que la substance nerveuse, que les fonctions
sécrétoires, les phénomenes d’osmose sont accompagnés
d’'un dégagement d'électricité.

On admettra aussi bien, sans que la chose ait été démon-
trée directement, qu'’il en soit ainsi pour tous les phéno-
menes de nutrition.

L’électricité propre a I’homme est positive; les hommes
irritables, a tempérament sanguin, possedent plus d’élec-
tricité libre que les sujets lymphatiques. Aussi n’est-il pas
indifférent pour nos fonctions, que I'atmosphére soit con-
stituée a I'état résineux ou vitré. Dans le second cas, nos
fonctions s'accomplissent avec aisance; dans le piemier,
elles languissent et nous éprouvons un profond accable-
ment. L’influence que I'organisme ressent 5 I'approche des
orages résineux consiste surtout dans de la céphalalgie,
des douleurs vagues, dans des exacerbations des maladies
aigués. Les effets produits par la fulguration sur les ani-
maux sont des plus bizarres et échappent a toute explica-
tion. Retenons que les caves ne mettent pas a I'abri de la
foudre; que peut-étre les vétements de soie, de laine, de
taffetas ciré, rendent le corps moins perméable a son action ;
que leverre n’en préserve pas; qu’elle attaque tous les objets
métalliques; que tous les arbres, les fleches I'attirent; qu’il
en est de méme des agglomérations d’hommees ou d’'ani-
maux a cause de la masse de matiére conductrice qu’elles
représentent.

Franklin recommande a ceux qui craignent la foudre :
1° de s'éloigner des cheminées, la suie comme les métaux
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ayant la propriété de l'attirer; 2° d’éviter le voisinage ou
le contact des métaux, des glaces, des dorures, des cloches
et de leurs cordes; d'éter les ornements métalliques qu’ils
ont sur eux; 3° de ne point se placer sous un lustre, sous
un objetde métal, sous un arbre ou objet élevé quelconque;
4° d’interposer entre le corps et la terre un agent mauvais
conducteur; o° de diminuer autant que possible les points
de contact avec le sol et les murs. Un hamac de soie dans
un vaste local serait probablement le plus sir refuge contre
les risques de la fulguration.

Mais le moyen préservatif par excellence c’est le paraton-
nerre construit dans de bonnes conditions et soigneusement
entretenu. Pas un batiment d’école n’en devrait étre privé.



VINGT-SIXIEME LECON.

SUITE DES MODIFICATEURS IMPONDERABLES.

La tumiere. — 1 Qualités des rayons du spectre. — Il. Influence phy-
siologique de la lumiére: sur l'organisme général; sur la peau;
sur le systeme nerveux; sur l'eil. Lois physiques concernant la
marche d’un rayon lumineux dans I'ceil. — Ill. Description de I'or-
gane de la vue. — IV. Physiologie de la vision.

De tous les modificateurs de I'organisme il n’en est
aucun dont les impressions puissent étre aussi mathéma-
tiguement appréciées; aucun qui permette & I’hygiéne une
intervention plus slre que la lumiére.

Le sujet est aussi vaste qu’'important; son étude peut
paraitre hérissée de difficultés. Peut-étre réussirai-je a vous
montrer que ces difficultés sont plus apparentes que réelles.

I. On distingue la lumiére en naturelle et artificielle.

Le soleil est la grande source de la lumiére naturelle; la
lune et les étoiles n'en sont que des sources faibles. Elle
nous arrive par réfraction, c’est-a-dire apres avoir traversé
un milieu transparent, I'atmosphére. Celle-ci en absorbe
une portion, en laisse passer une autre et réfléchit le
restant. Cette réflexion donne la couleur aux objets.

Le spectre solaire est constitué, comme vous le savez,
par des rayons de réfrangibilité différente et doués de pro-
priétés lumineuses, calorifiques et chimiques. Les premiers
se rattachent a la partie jaune du spectre, les deuxiémes
aux rayons rouges, les derniers aux rayons violets. L'action
électro-chimique de ceux-ci est puissante dans la nutrition
végétale, dans la décomposition des sels d’argent usités en
photographie.
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Une expérience trés simple montre bien Il'influence de
ces divers rayons. Mettez en présence du chlore et de I'hy-
drogene, ici dans un ballon de couleur olive, la dans un
ballon de couleur rouge ; ces deux gaz se combineront rapi-
dement dans le premier, lentement dans le second. Juste-
ment proportionnés dans la lumiére solaire, ces trois
especes de rayons jouent un réle des plus importants.

1. Leur influence porte 1° sur l'organisme en général;
2° sur la peau; 3° sur le systeme nerveux; 4° sur I'eeil.

Influence sur l'organisme en général. — L’insolation est
nécessaire a la nutrition, c’est-a-dire a tout l'organisme.
Des ceufs de batraciens contenus dans I’'eau d’un vase placé
a la lumiere se développent successivement, aucun ceuf des
mémes espéces n’'éclot dans I'obscurité. 1l y a plus : Béclard
observant des ceufs de mouches déposés dans des cloches
de verres colorés, fut frappé des différences qu’offrait leur
croissance suivant la nuance de la cloche. Les vers les plus
développés étaient ceux qui avaient été soumis ala lumiére
violette ou bleue; les plus lents a croitre avaient subi I'in-
fluence des couleurs rouge, jaune, blanche, verte. Si vous
placez des hydres d’eau douce, dépourvues d’organes ocu-
laires, dans un vase ne recevant de lumiére que par un seul
point, vous les voyez se diriger rapidement vers le point
lumineux.

Il est d’observation banale que les individus qui vivent
dans des lieux obscurs, mal éclairés ont les chairs molles,
comme infiltrées, témoin les prisonniers, les mineurs qui
travaillent de jour, les marins que leurs occupations
retiennent dans la cale des navires. Les étres qui habitent
sous une méme latitude, dans une méme contrée, offrent
dos différences selon que les milieux ou ils vivent sont
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inondés par les rayons solaires ou simplement baignés par
la lumiére diffuse. Aux premiers une carnation prononcee,
une nutrition active, la beauté des formes; aux autres le
teint péle, anémique méme, les prédispositions aux scro-
fules, au rachitisme, a la phtisie. Il est vrai qu’a cette cir-
constance d’absence d’insolation sejoignent presque toujours
des conditions d’air humide et vicié. Quoiqu’il soit, I'ab-
sence ou l'insuffisance dela lumiere restent de puissants fac-
teurs de misére physiologique et d'altérations de ce genre.

C’est tout spécialement encore sur la respiration pulmo-
naire et cutanée que se portent les effets de la lumiere.
Ainsi chez les grenouilles, le dégagement d’anhydride car-
bonique dans I'obscurité et a la lumiére est dans le rapport
de 3-0 et il augmente avec I'intensité lumineuse. Dans I'ob-
scurité, cet animal perd par évaporation une quantité d’eau
qui n'est que 1/2 ou 1/3 de celle qu'il abandonne a la
lumiere blanche. Chez I'homme la quantité d’anhydride
carbonique exhalée est d’environ moitié plus considérable*
le jour que la nuit. On ne peut toutefois tenirqu’un compte
relatif de ces écarts, les fonctions de nutrition ayant moins
d’activité la nuit que le jour.

Influence sur la peau. — Les radiations lumineuses jouent
un grand réle dans la coloration de la peau. L'obscurité la
péalit. La chaleur améne bien la turgescence de la peau,
mais elle est sans action sur la coloration de ses cellules de
pigment.

Les fondeurs, les verriers, les cuisiniers n'ont que la peau
grillée aux parties exposées a la haute température des four-
neaux.

C’est sous I'influence des rayons chimiques et violets du
spectre solaire que se produit cette pigmentation cutanée



connue sous le nom de hate. A mesure que I'on s’éloigne
de I'équateur, la coloration d’ébéne des négres passe suc-
cessivement au basané, au brun pour palir de plus en plus.
Pendant les six mois de nuit que subissent les Esquimaux,
les Groénlandais a la chevelure et aux yeux noirs, la peau
de ces indigenes est plutdt blanche que brune. Elle se
fonce pendant les six autres mois de la vive radiation
solaire réfléchie a la surface des neiges et des glaces
polaires. A 79° de latitude, quand le ciel est sans nuages,
raconte Payer, la diffusion et I'abondance de la lumiere
sont telles que celle-ci brile littéralement la peau.

Les oiseaux qu’'inondent les flots éclatants de la lumiére
des tropiques présentent & I'eeil tous les émerveillements
des couleurs les plus riches et les plus variées dont les
tons contrastent avec la coloration uniforme qu’on observe
chez ceux des régions glacées. De méme les fleurs si riantes
que nous récoltons dans les excursions alpines, perdent
leur éclat dans la vallée.

On pfeut vraiment dire que la coloration de la peau dans
les races est en raison de I'intensité de la radiation solaire.

L’influence de cette radiation se manifeste pathologique-
ment sur la peau dans I'éi'ytheme ou coup de soleil; dans les
éphélides ou taches de rousseur qui, comme le précédent, se
produisent surtout au printemps, c'est-a-dire précisément
a une saison ou le soleil n’a encore que peu de force et une
chaleur trés modérée. Nos dames, a la peau fine, le savent
ets'empressent de prendre leurs ombrelles dés cette époque.
La lumiére électrique intense donne lieu aux mémes acci-
dents; on les évite en interposantaux radiations électriques
une plaque d'urane qui a la propriété d’'arréter les rayons
violets.
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Quant aux éphélides qui font souvent le désespoir des
dames, voici un moyen de les faire disparaitre que préco-
nise un confrere liégeois, le docteur Halkin. La peau ayant
été lavée et séchée, on trempe dans une solution d’acide
phénique concentré un pinceau de blaireau parfaitement
égoutté pour bien limiter I'action du caustique. On tend
ensuite la peau au moyen de deux doigts de la main gauche
et on I'enduit du liquide caustique, dans la stricte limite
de la tache; puis on laisse dessécher. Il faut avoir soin de
ne pas toucher a la crote qui se forme. La partie blanchit
d’abord, puis devient noire. Aprés huit ou dix jours il s’en
détache une lamelle épidermique, laissant voir une colora-
tion rosée qui bientdt se confond avec celle de la peau.

Influence sur le systéme nerveux. — L’action de la lumiére
sur les centres nerveux est des mieux accusée.

La sensibilité et la contractilité a la lumiére des cellules
de pigment (granulations colorées des cellules) rend compte
des variations de couleur qu’éprouve le caméléon. Et, chose
curieuse, c’est qu'a cette influence directe sur les cellules
de pigment s'en joint une indirecte par la voie de I'organe
visuel.

Ainsi les colorations si variables que présentent les
turbots et les homards selon le fond sur lequel ils sjétalent,
ne se produisent plus apres I'ablation des yeux; de méme,
le caméléon ne change que peu de couleur du coté corres-
pondant a un ceil extirpé.

Une lumiére trop vive a maintes fois provoqué des
vertiges, des céphalalgies, des convulsions, des vomisse-
ments. Elle a, aux saisons et dans les pays de forte insola-
tion, une part dans les inflammations du cerveau, les

apoplexies, dans l'aliénation mentale.
3
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Le ciel est-il radieux, nous ressentons des impressions
gaies; est-il gris, il nous porte a la mélancolie et finit par
engendrer le spleen. Et notez que ce ne sont pas la des
effets d'imagination, car les aveugles éprouvent les mémes
impressions.

Si nous analysons les influences qu’exerce sur nous la
lumiére colorée, nous remarquons aussitdt que nos yeux
se reposent avec satisfaction sur le vert et le bleu qui sont
les couleurs dominantes dans la nature; mais moins bien
ou péniblement sur le rouge, I'orangé, le jaune et surtout
le blanc qui les réunit toutes. On a utilisé I'action de la
lumiére colorée sur le systtme nerveux pour le traitement
des maladies qui en relévent, spécialement dans I'aliénation
mentale. Un fou furieux est enfermé dans une chambre a
parois peintes en bleu, a vitres bleues; un autre dans
une chambre rouge. Aprés quelques heures I'agitation
maniaque se calme comme par enchantement.

Action (le la lumiére sur I'eeil. — C’est par la lumiere que
les corps qui nous environnent agissent sur notre vue; que
nous jugeons de la couleur, de la forme et de la position
des objets. La sensation visuelle est une sensation spéciale
déterminée par une excitation de la lumiére sur la mem-
brane d’épanouissement du nerfoptique, la rétine.

La physique vous a appris que la lumiére est due aux
vibrations transversales de I’éther, fluide trés élastique qui
remplit l'univers. Secouez une corde par un de ses bouts;
le mouvement se propagera en serpentant jusqu’a I'extré-
mité opposée, tandis que les vibrations se font perpendicu-
lairement a la direction de la corde. Cette expérience vous
donne une idée du mouvement éthérien qui produit la
lumiere. La direction dans laquelle se transmettent ces
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vibrations constitue le rayon lumineux. La transmission
s’opere avec une vitesse de 300,000 kilometres a la seconde;
de chaque point lumineux irradient dans I'espace une
infinit¢ de rayons. L’'amplitude des vibrations produit
I'intensité de la lumiére; a leur nombre correspond la sen-
sation spéciale de la couleur. Au-dessous ou au-dessus d’'un
certain chiffre, I'impression n’'a plus lieu. Les vibrations
de I'éther ne sont plus visibles au-dessous de 435 billions
par seconde, qui donnent la couleur rouge, ni au-dessus
de 764 billions qui produisent le violet. Il en est ici
comme pour le son dont la hauteur est a la sensation
acoustique ce que la couleur est a la sensation lumineuse;
le violet correspondant au son aigu; le rouge au son
grave. Entre ces deux couleurs se rangent les autres que
nous révele I'arc-en-ciel et que sépare le prisme : I'orangég,
le jaune, le vert, le bleu, I'indigo. Il est facile de montrer
que ces couleurs se réfractent toutes differemment. Voici
I'expérience que I'on exécute en physique : on fait passer™
successivement chaque couleur du spectre par une petite
ouverture d'un écran blanc sur lequel le spectre est
projeté; la couleur est recue dans un second prisme
gu’elle traverse en déviant. En faisant tourner le premier
prisme autour de son aréte supérieure, on dirige successi-
vement chaque couleur par I'ouverture de I'écran, et I'on
constate que la déviation, la réfraction de chaque espéce
de rayon, est différente et va en augmentant du rouge au
violet.

Marche des rayons dans I'eeil. — Pour comprendre la
marche des rayons lumineux dans I'eil, il est indispen-
sable a’avoir présentes a I'esprit les lois de la réflexion et
de la réfraction de la lumiére. Permettez-moi de vous les
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a notre sujet.

Lorsqu’un rayon lumineux tombe perpendiculairement
sur la surface d'un corps transparent, il le traverse sans
déviation.

Si le rayon tombe obliguement, sa direction change
dans I'un ou l'autre sens, suivant que le corps qu'il traverse
est plus ou moins dense que celui d'ou il sort. S’il passe
d’'un milieu plus dense, comme I'eau, par exemple, dans
un moins dense, comme l'air, vous le voyez s'écarter de la
perpendiculaire au point d'immersion. Qui de vous ne
s'est amusé a ce jeu, de placer une piéce de monnaie au
fond d’'une coupe vide dont le bord-est tout juste assez
élevé pour empécher I'eeil d’apercevoir la piéce; puis vous
remplissiez la coupe d’eau et I’'objet devenait visible. Voici
I'explication : les rayons lumineux émanant de la piéce, au
lieu de se diriger en ligne droite, se sont écartés de la
perpendiculaire en se réfractant au moment de leur passage
de l'eau dans l'air pour venir frapper votre ceil. Si vous
aviez employé un corps transparent plus dense que I'eau,
la réfraction elt été plus forte.

Lorsqu’au contraire les rayons pénétrent de l'air dans
de l'eau, ils se rapprochent, en formant un angle, de la
perpendiculaire au point d’'immersion.

A la déviation des rayons qui pénétrent obliquement
d’'un milieu dans un autre de densité différente, il faut
ajouter celle qui résulte de leur incidence sur un corps de
forme convexe ou concave. Voici trois rayons qui tra-
versent l'air pour venir tomber sur une lentille a surface
convexe. Celui du milieu arrivant perpendiculairement
traverse la lentille en ligne droite. Un second qui tombe
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obliguement, au lieu de poursuivre directement sa marche,
est réfracté vers la perpendiculaire au point d'immersion.
Le troisitme rayon, qui se trouve dans les mémes condi-
tions d’incidence, fait de méme, en sorte que les deux
rayons réfractés marchent I'un vers l'autre. 11 en sera de
méme pour tous les rayons qui viendront frapper la lentille
et, finalement, ils se réuniront en un foyer qui s'appelle
le foyer cle la lentille. Supposons que la lentille présente
une surface concave, au lieu de se diriger vers l'axe du
faisceau, les rayons lumineux divergeront davantage.

Il importait de vous rappeler ces notions fondamentales
avant d’aborder la description de I'organe de la vue.

Description de I'organe de la vue. — L’appareil optique,
réduit a sa plus élémentaire simplicité, ne comporte qu’'un
simple nerf de sensibilité spéciale, le nerf optique propre
a faire distinguer le jour de la nuit. Mais pour que I'animal
puisse se mettre en rapport avec le monde extérieur,
apprécier la forme, la distance, la couleur des objets,
d’autres conditions doivent intervenir.

Chez I’homme I'appareil de la vision comporte le globe,
des annexes et des organes de protection. Le premier
comprend (fig. 46 et 50) :

1° Un appareil de réfraction destiné a diriger et conden-
ser les rayons lumineux sur la réline ou ils reproduisent
en miniature les objets comme sur I'écran de la chambre
obscure ;

2° Un diaphragme musculaire qui regle la quantité de
lumiére propre a aller impressionner la rétine, c'est
I'iris ;

3° Un appareil qui permet a I'eeil de s'adapter aux
différentes distances en s’éloignant ou se rapprochant en
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quelque sorte lui-méme des objets; cet appareil est consti-
tué par un muscle, le muscle ciliaire, et une lentille com-
pressible, le cristallin.

Au globe sont annexés :

4° Des muscles extérieurs qui ont pour fonction de le
tourner dans tous les sens, afin de le mettre en position de
recevoir dans son centre I'image des objets;

8° Des organes de protection constitués par les paupiéres,
les[sourcils, I'appareil lacrymal.

r
a

Fig. 46. —Coupe verticale du globe de I'ceil.

Le globe de I';eil a une forme a peu prés sphérique.
Il est constitué extérieurement par une coque membra-
neuse blanche, opaque, fibreuse, c’est la sclérotique, inter-
rompue en avant par une ouverture circulaire dans laquelle
est enchassé un tissu translucide, la cornée. Celle-ci, qui
occupe un sixieme de la sphere, offre un diamétre moindre
que celui de la partie scléroticale, c’est-a-dire qu’elle est
plus bombée.

A l'intérieur, le globe est divisé en deux compartiments
inégaux par une cloison membraneuse verticale, fixée au



point de jonction de la cornée et de la sclérotique. C’est
I'iris, percé U son centre, d’un trou rond qui parait noir et
qui livre passage aux rayons lumineux (fig. 46, 7). L’iris
présente une coloration bleue, grise, noire ou brune suivant
les individus. Il est pourvu de fibres musculaires dont les
unes s'irradient du bord de la pupille vers la sclérotique,
tandis que les autres sont concentriques au cercle pupil-
laire. Il résulte de cette disposition que par leur contraction
les premiéres dilatent la pupille tandis que I’action des
autres la rétrécit.

Le compartiment situé entre la cornée et I'iris est plein
d'un liquide transparent, Yhumeur aqueuse, doué d'un
pouvoir de réfraction a peine différent de celui de I'eau.
Cet espace a recu le nom de charnbre antérieure de I'ceil.
En arriére de I'iris, nous avons la chambre postérieure,
entierement remplie et communiquant avec l'antérieure,
par I'ouverture pupillaire.

En contact avec la face postérieure de I'iris, vous ren-
contrez une lentille biconvexe, transparente, contenue dans
une membrane diaphane, le cristallin, 4. Cet organe n’est
pas homogene, en ce sens qu'’il est constitué par des couches
concentriques superposées dont la densité va croissant du
centre a la circonférence, ce qui augmente son pouvoir
réfringent dans la direction de celle-ci vers celui-la. 1l est
encore & noter que la face postérieure du cristallin est plus
convexe que l'antérieure.

Le cristallin est logé dans I'excavation d’'une masse géla-
tineuse transparente qui remplit la chambre postérieure.
C’est Yhumeur vitrée ou le corps vitré, 8. Une membrane
diaphane trés ténue, 5, enveloppe la masse et envoie dans
celle-ci des lamelles pour la cloisonner.
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Le corps vitré, le cristallin, I'humeur aqueuse et enfin la
cornée, constituent I'appareil de dioptrique ou les milieux
transparents de I'ceil qu’ont a traverser les rayons lumineux
pour pénétrer au fond de I'organe. Mais nous verrons que
ces milieux se comportent différemment vis-a-vis des rayons
lumineux.

Le corps vitré n'est pas immédiatement tapissé par la
coque de I'eeil, la sclérotique. Entre celle-ci et la masse
s'étalent deux membranes : la rétine, 3, et la choroide, 2.
Qu’est-ce que la rétine?

La partie postérieure de la sclérotique est percée d'un
trou qui livre passage au nerf de la vision. Vers le centre
de la base du cerveau, de chaque c6té d’une paire de gan-
glions arrondis situés entre le cerveau et le cervelet, émer-
gent les nerfs optiques. De la ils se dirigent le long de la
base du cerveau, en dehors et en avant, embrassant les
pédoncules de cet organe et sortent de la cavité du créane
par le trou optique que vous apercevez au fond de l'orbite,
pour traverser la sclérotique en y formant un renflement
connu sous le nom de papille, et s’étaler en membrane au
fond de I'ceil sur le corps vitré.

Un point capital a noter : vers le milieu de leur parcours
les deux nerfs optiques se rapprochent, se réunissent en
échangeant une partie de leurs fibres ; c’est ce que I'on nomme
la décussation des nerfs optiques. Grace a cette disposition,
les yeux sont a la fois des organes distincts et des organes
doubles.

La texture de la rétine est essentielle a connaitre pour
I'interprétation des phénomeénes de la vision.

Vous me permettrez de m'y arréter quelques instants.

La rétine est une membrane délicate, demi-transparente,
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s'arrétant aux limites de la cornée. Son centre est situé au
coté externe du renflement en papille du nerf optique —
point insensible— ou il forme une dépression d’une couleur
jaunatre, appelée latache jaune, point de I'ceil ou la vision est
la plus distincte. Sa surface occupe Om001 seulement de
I’étendue de la rétine, soit Om15. Les mouvements du globe
ont pour fonction essentielle de ramener I'image sur la
tache jaune.

Fig. 47. — Fond de I'ceil ; rétine. Du centre de la papille (tache blanche sur
la figure) émerge l'artere du_nerf optique laquelle vient entourer de ses
ramifications latachejaune (figurée en noir et entourée d'une zone grisatre).

La rétine est constituée par des couches dont la plus
intéressante est la couche superficielle externe ou mem-
brane tle Jacob. Elle se compose de petits cylindres accolés
perpendiculairement comme les pieux d’'une palissade. Us

présentent deux formes : des batonnets et des cones. Plus on
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se rapproche de la tache jaune, plus le nombre de cones
augmente. Cones et batonnets ont leurs extrémités libres
terminées chacune par un petit noyau, ce qui donne a la
surface de la rétine I'aspect d’une charmante mosaique
dont chaque élément microscopique serait d’'un diametre de
18 dixmilliemes a 6 milliémes de millimétre.

Voici un phénomeéne que présente cette disposition.
Supposez deux grains, I'un rouge, l'autre bleu, assez petits
pour que leur image vienne se juxtaposer sur la mosaique
rétinienne. Vous éprouvez une impression mixte et le cer-
veau percoit la sensation du pourpre violet; il faut pour
cela que I'angle sous tendu sur la rétine par leurs images
ne soit pas plus grand qu’une des divisions de la rétine.

Vous pouvez juger par la, et I'on s’en doute bien peu, ce
gu’il nous faut d’éducation pour apprécier la distance et la
grandeur des objets qui se présentent a notre champ
visuel.

Sur toute la partie postérieure de I'eeil, entre la rétine et
la sclérotique, s'étale une autre membrane mince, formée
surtout par un lacis de vaisseaux sanguins et une matiére
noire, appelée pigment de I'eeil. C’est cette matiere noire
qui donne au fond du globe la coloration que I'on apercoit
a travers la pupille. Cet aspect fait défaut chez les albinos,
parce que précisément leur choroide manque de pigment.
Arrivée a la face postérieure de l'iris, la choroide s'infléchit
pour former ce qu'on nomme les procés ciliaires. Ce sont
des prolongements érectiles, se présentant en couronne
autour du cristallin, annexés a des fibres musculaires dis-
posées en rayons et en cercles, dépendantes de la choroide
et dont I'ensemble constitue ce que I'on nomme le muscle
ciliaire. Par la contraction de ce muscle, le sang des vei-
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nules de la choroide est chassé et maintenu dans les procés
ciliaires; d'ou rigidité de ceux-ci et transmission de la
compression exercée parle muscle ciliaire au cristallin;
la courbure antérieure de cette lentille est ainsi diminuée
ou augmentée et, par suite, I'axe antéro-postérieur de I'ceil
raccourci ou allongé.

Nous verrons a l'instant I'importance de ce fait dans la
myopie.

trachleaire. —V. i. Nerf ophthalmigue. —VI. N. oculo-moteur externe, —
pci. Apophyseclinoidc antérieure du sphénoide. — 1 Nerf sus-orbitaire,
sectionné et replié_latéralement. —2 Nerf naso-ciliaire qui se tourne en
avant vers la face interne du nerf optique. — 3. Tendon d'ou tirent leur
origine les muscles droit inférieur et droit externe. — 4. Droit externe
dont le tendon s'épanouit sur le bulbe. — 5. Droit inférieur. —6. Droit
supérieur, prenant son origine avec le chef supérieur du droit externe sur
la racine latérale de I'apophyse clinoide antérieure. —7. Chef supérieur ou
deuxieme chef tendineux du droit externe.

Les parties dites accessoires du globe de I'ceil compren-
nent les muscles destinés a le mouvoir et des organes de
protection. Six muscles insérés par leur extrémité antérieure
sur la sclérotique et qui prennent leur point fixe sur les os
situés tn arriéere, font rouler le globe de I'eeil sur lui-méme
par leurs contractions, de fagcon a imprimer a son axe une
direction déterminée. Parmi ces six muscles nous avons a
distinguer des muscles droits dont les uns, le droit supérieur
et le droit inférieur, sont élévateurs ou abaisseurs de I'eeil;
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les autres, le droit externe et le droit interne sont abducteurs
et adducteurs. Les deux droits internes servent a faire con-
verger les deux axes visuels vers les objets plus ou moins
rapprochés qu’on vise avec les deux yeux; de la le role
important qu’ils jouent de leur c6té dans la production de
la myopie. La derniére paire de muscles est constituée par
le grand et le petit obliques qui vont s'insérer a I’hémisphére
postérieur du globe. Ce sont eux qui opérent la rotation
du globe sur son axe antéro postérieur et dirigent la pupille
en dehors. Les combinaisons d’action de ces muscles entre
eux donnent lieu a tous les mouvements possibles.

Quand les enfants crient avec violence, leur face se
tumeéfie parfois jusqu’au bleu ; vous les voyez alors fermer
les yeux. Cette contraction due au muscle appelé sphincter
palpébral, a pour but de comprimer, resserrer en quelque
sorte le globe pour mettre I'ceil a I'abri des congestions
trop violentes, résultant du transport du sang a la téte.

Avec les orbites, cavités constituées par divers os de la
face et doublées d’un coussinet de graisse, les parties pro-
tectrices de I'ceil sont : les sourcils, les paupieres et la glande
lacrymale.

Les sourcils servent & abriter I'eeil contre la sueur et
I'impression d’'une lumiere trop intense venant d’en haut.
Les paupiéres, voiles mobiles au nombre de deux a chaque
ceil, ont pour fonction d’empécher et de régler par leur
rapprochement, complet ou partiel, I'accés de la lumiére a
I'eil, de le garantir des chocs, du contact, des corps étran-
gers qui voltigent dans I'air; de le préserver par des mouve-
ments alternatifs d’ouverture et d’occlusion de I'influence
desséchante de l'air. Cette action est surtout exercée par
un muscle formé de fibres en anneau qui, passant d’une
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paupiéere a l'autre, constituent le sphincter palpébral.
Sa contraction réduit I'ouverture palpébrale a une fente.
Le bord libre des paupiéres est garni par les cils a la base
desquels sont situés de petits pertuis, orifices de glandules
sécrétant une humeur qui épaissie, desséchée, forme la
chassie. La face interne est doublée par une membrane
mugueuse, la conjonctive qui se replie sur le globe et tapisse
la face antérieure de la sclérotique et la cornée. Lorsqu’un
grain de poussiere a pénétré sur la face antérieure de I'ceil,
vous la voyez aussitdt rougir; c’est la conjonctive irritée
par le corps étranger qui s’injecte, s'enllamme; et la sen-
sation de poussiére que vous éprouvez encore apres l'en-
levement du corps étranger est due au gonflement consé-
cutif des vaisseaux de la muqueuse.

Pour faciliter le glissement de la conjonctive palpébrale
sur la conjonctive du globe, leur surface est continuelle-
ment lubréfiée par les larmes. Elles sont le produit de sécré-
tion d'une glande assez volumineuse située sous l'orbite,
a la partie externe du bord de cette cavité. Les larmes
empéchent la dessiccation de la conjonctive et maintien-
nent a I'eeil son poli, son brillant et a la cornée une
transparence nécessaire. L'excédent des larmes est repris
par deux ouvertures minuscules placées a I'angle interne
de I';eil et conduit par un petit canal dans les fosses
nasales.

IV. Physiologie dela vision. — Le réle des milieux trans-
parents du globe de I'eil ne consiste pas seulement a
laisser passer la lumiére sans la décomposer, mais surtout
a en diriger les rayons en un foyer sur la rétine ou doit se
peindre I'image de I'objet comme sur une plaque photogra-
phique sensibilisée.
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Suivons la marche des rayons lumineux dans I'eeil. Deux
points lumineux, A et B, tombent sur la cornée; une partie

Fin. 49, —Marche des points lumineux dans I'ceil.

des rayons, celle qui lui donne I'aspect d’'un miroir, est
réfléchie, l'autre la traverse, CC, et arrive dans I'humeur
aqueuse. Celle-ci plus dense que l'air, d’ou émergent les
rayons et représentant en outre un ménisque convexe limité
par la courbure de la cornée, fait éprouver au faisceau un
premier degré de convergence en rapprochant les rayons
de son axe.

Le faisceau rencontre I'iris DD; la portion périphérique
du cdne lumineux est absorbée ou réfléchie par ce dia-
phragme, l'autre franchit la pupille en quantité d’autant
plus considérable que celle-ci est plus dilatée. L'ceil a-t-il
besoin d’'une grande quantité de lumiere comme a I’heure
du crépuscule, ou elle est faible, ou bien pour distinguer
un objet éloigné, la pupille s’ouvrira largement pour lui
donner acces; la lumiére est-elle trop vive pour la sensi-
bilité de I'organe, elle se rétrécira. Ce phénomene est le
résultat d'une action réflexe du centre optique sur les filets
nerveux qui se rendent aux fibres musculaires de I'iris.

La portion du faisceau est parvenue au cristallin, EE,
dont le pouvoir de réfraction est plus considérable que
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celui de I'hnumeur aqueuse. La convergence augmentera
donc encore. Enfin le faisceau traverse le corps vitré d’une
admirable transparence, mais d’'une moindre densité que le
cristallin. Son pouvoir réfringent, plus faible que celui de
ce dernier dans I'ensemble de ses couches, est précisément
de nature a faire tomber sur la rétine F, la miniature quasi
microscopique de I'objet. Mais si la rétine vient a couper
les cOnes lumineux intra oculaires en avant d’elle, en H, ou
en arriére, en G, I'image au lieu d’étre un point net sera
un petit cercle dit de di/fusion.

En résumé vous pouvez réduire tout I'appareil a une
seule lentille ayant un pouvoir de convergence total ame-
nant précisément les images sur la rétine.

Nous vous avons dit les fonctions de Il'iris, des proces et
muscles ciliaires. Voici celles de la choroide, cette mem-
brane pigmentée qui tapisse le fond de I'ceil et la face posté-
rieure de I'iris. Supposez qu’elle n'existe pas, comme cela
a lieu chez les albinos, I'hnomme verrait a peine de quoi se
conduire pendant le jour, parce que la lumiére réfléchie
viendrait troubler la netteté de I'image. La choroide absorbe
cette lumiére aussitdt qu’elle a traversé la rétine transpa-
rente. Ce n'est pas a la rétine qu’est dévolue la faculté de
distinguer la forme des objets. Ce rdle appartient au cris-
tallin, tandis que I'excitant normal de la rétine est la
lumiére. Mais tous les rayons du spectre ne I'influencent
pas également.

Les rayons jaunes étant les plus éclairants sont les plus
avantageux a sa fonction. Le rayons caloriques du faisceau
n'arrivent pas a la rétine grace aux milieux dioptriques, la
cornée, I’humeur aqueuse et le corps vitré, qui les éteignent
a peu pres. Quant aux rayons électro-chimiques ils restent
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peu visibles. Les rouges et les violets portent en somme
surtout leur action sur le cristallin ; les jaunes sur la rétine.
L’impression rétinienne agissant sur la couche des cones
et des batonnets chemine le long des fibres du nerf optique
qui la conduit au cerveau ou elle est transformée en sensa-
tion; elle est percue. Sur chaque rétine se forme une image.
Comment des lors I'impression produite, reste-elle simple
pour le cerveau? C'est que I'image se peint sur deux points
similaires, identiques des deux rétines. Dés qu'il en est
autrement, on voit double, comme dans le strabisme, par
défaut de symétrie. Disons toutefois que la nécessité de
cette impression sur deux points similaires est un résultat
d’habitude. Car nous voyons les strabi-ques arriver a fusion-
ner les images fournies par des points non symétriques.
Par ailleurs les images peintes sur les deux rétines sont
différentes. Il suffit pour s’en convaincre de regarder d’'un
seul ceil le bord de la main, le doigt le plus rapproché de
I'organe cachant tous les autres. Que I'on ouvre ensuite
I'autre ceil, les autres doigts lui apparaitront en raccourci.
C’est la perception simultanée de ces deux images qui
détermine la sensation du relief. Cet effet est admirable-
ment réalisé dans le spectroscope.

Le nerf optique est le nerfde la sensibilité spéciale pour
la lumiere. Permettezzmoi, pour n'y pas revenir a propos
des autres sens, de vous rappeler ce qu’il faut entendre par
ces termes de sensibilité spéciale. Les qualités et les change-
ments des corps qui nous entourent provoquent en nous
des états particuliers dont nous sommes avertis par des
sensations spéciales que nous transmettent les nerfs senso-
riels ; le mot de sensation indique la transmission au sen-
sorium, a la conscience. Les”™ens ne nous procurent au
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fond que la conscience des états et modifications de nos
nerfs. C'est la pensée et le jugement qui les rapportent aux
corps situés en dehors de nous.

En effet, indépendamment des sensations excitées par
les agents extérieurs, ou objectives, il en est qui naissent de
nous-mémes. Par exemple, si vous vous relevez brusque-
ment aprés vous étre baissé, vous étes saisi d’éblouisse-
ment, fussiez-vous dans I'obscurité, par suite du change-
ment instantané produit dans la circulation du cerveau.
Dans les circonstances de ce genre I'excitation s'est faite
directement au centre cérébral au lieu d’avoir été transmise
par un cordon nerveux. Ce sont les sensations subjectives
dont je vous ai entretenus. Les sensations objectives seules
peuvent nous faire connaitre le monde extérieur, et cette
connaissance dépend de I'usage que nous faisons de notre
intelligence. Le sentiment est commun a tous nos sens,
mais chacun d’eux a sa maniére de sentir. Ainsi en raison
de la nature propre du nerfoptique, un coup sur I'eeil, une
pression du globe suscitent une sensation de lumiére ou
de couleur. On voit, suivant I’expression vulgaire, mille
chandelles, trente-six couleurs. Le méme coup porté sur
la région de l'oreille provoquera des bourdonnements.
Les appareils nerveux gustatif, olfactif et tactile ont, comme
les appareils optique et acoustique, leur modalité spéciale.
Telle est cette aptitude d’un nerf sensoriel a un mode dé-
terminé de sensation, qu’un sens ne peut étre suppléé par
un autre. Vous pouvez contusionner, piquer, déchirer ou
couper les filets du nerf optique, il se produira non de la
douleur, mais la seule sensation de lumiere ; a des épreuves
analogues le nerf acoustique répond par une sensation
de bruit.

32



VINGT-SEPTIEME LECON.

(Hyyxéne de la vue). — V. Causes d’altération de la vision; lumiére trop
vive, directe, réfléchie; héméralopie; lumiere trop faible; éclai-
rage des petits objets : prophylaxie. Altérations des milieux diop-
triques. Axe (optique et visuel; acuité visuelle, sa détermination.
Faculté d’accommodation aux distances; role du muscle ciliaire.
Emmeétropie, hypermétropie, presbytie, myopie. Indications et
contre-indications des lunettes. Astigmatisme; correction. — VI.
Myopie scolaire. 1) Attitudes et mobilier; 2) Station graphique et
écriture; 3) Les caractéres d’'imprimerie; 4) L'éclairage insuffisant
et les sources d’acces de la lumiére; I'éclairage uni et bilatéral.

Hygiéne de la vue. — V. Nos fonctions visuelles peuvent
étre altérées par une lumiére trop éclatante ou trop faible,
par l'observation d’'objets trop petits, par I'impression de
certaines parties du spectre solaire. Une lumiéere éclatante
nous empéche non seulement de distinguer les nuances,
comme qui dirait dans un orchestre bruyant les notes déli-
cates, mais elle irrite la rétine, finit par I'affaiblir et méme
abolir la vue. On rapporte que certaines tribus se peignent
les paupiéres en bleu, non par un procédé de coquetterie
bizarre, commes les premiers voyageurs l'ont cru, mais
pour conjurer les effets d'une lumiére trop vive. Une
brusque cécité peut résulter de I'impression de la lumiére
électrique, d’éclairs dans la nuit : tant6t par un trouble du
cristallin qui perd sa transparence, ce qui constitue une
cataracte, tant6t par paralysie de la rétine ou amaurose.

J'ai euasoigner,ilyaquelquesannées,unnégociantM.K.,
dans toute la force de I'age, qui avait été surpris a la soirée
par de nombreux éclairs et j"ar un orage accompagné d’une
pluie torrentielle. Loin de toute habitation, il avait cherché
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un abri dans la forét de laVecquée. La paralysie de la rétine
débuta immédiatement apres.

La nature, qui nous ménage le spectacle des teintes gra-
duées de l'aube et du crépuscule, ne s'accommode pas de
ces transitions extrémes. Le brusque passage de I'obscurité
a toute lumiere éclatante est susceptible de produire des
résultats semblables. Denys de Syracuse ne I'ignorait pas
et I'exploitait comme un genre de punition. On raconte
gu'il faisait transporter brusquement certains prisonniers
des plus sombres cachots dans des chambres blanchies a la
chaux et ot tombaient des faisceaux de lumiere éclatante.
Les prisonniers sortaient aveugles.

Lorsque la lumiére intense est réfléchie, comme dans la
réverbération de la neige, des sables, des surfaces polies,

la couleur blanche des habitations, elle arrive & provoquer
des inflammations des paupiéres, de la conjonctive, de la

cornée, qui se trouble, et, ce qui est encore plus grave
des altérations des milieux profonds de I'eeil, tels que du
cristallin et méme de la rétine. Ceseffets, qui résultent d'une
surabondance des rayons violets, se traduisent notamment
par I'amaurose et une affection spéciale désignée sous le
nom d'héméralopie (héméra, jour et oplomai, je vois).

Cette singuliére affection, triste lot des soldats en cam-
pagne, consiste dans la faculté de voir tant que le soleil est
élevé sur I'horizon, tandis que les objets cessent d’étre
distingués a mesure qu'’il s'abaisse et cela sans qu’aucune
lumiere artificielle, si intense qu’elle soit, puisse impres-
sionner la rétine.

Nous disions précédemment que les couleurs autres
que le vert et le bleu étaient plus ou moins mal suppor-
tées; il en de méme des couleurs de contraste noir sur
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blanc, rouge sur jaune. Une contemplation habituelle
rie ces nuances ne peut qu’exercer des effets nuisibles sur
la vue.

Une lumiére trop faible amene la dilatation de la pupille
qui tend a laisser accéder a la rétine la plus grande somme
de rayons; mais I'accommodation s’en ressent,comme nous
le verrons en traitant de la myopie, la rétine se fatigue et
gagne une sensibilité anormale; ainsi les prisonniers discer-
nent aisément dans I'obscurité de leurs cachots la téte d’un
clou fiché dans le mur.

Le travail soutenu sur de petits objets force la faculté
d’accommodation de I'ceil et finit par amener celui-ci al’ha-
bitude de nedistinguer qu’a de courtes distances. On ne voit
cependant pas que les bijoutiers, les graveurs, les horlogers,
qui opérent sur des objets minuscules, fournissent un fort
contingent de myopes. La raison en est qu’ils ne mettent
qgu'un ceil en activité et que celui-ci ne se fatigue pas, a la
faveur d’'une loupe qui grossit I'image sans forcer I'accom-
modation. L'ceil actif, toutefois, ne reste pas indemme de
qguelque déformation. Chez les couturiéres nous rencontrons
moins de gens a courte vue que chez ceux qui se livrent a
des travaux de cabinet ou chez les écoliers. C’est qu’une fois
les yeux fixés sur les points que doit traverser l'aiguille, ils
suivent celle-ci dans une limite peu variable d’adaptation ;
ils ne la modifient pas a chaque instant comme dans la
lecture. La myopie résulte plutdt, chez les couturiéres, de
I'attitude vicieuse a laquelle les contraint un éclairage
insuffisant. Plus fréquemment avons nous constaté dans
cette profession, des inflammations chroniques des pau-
piéres. Le travail dans un milieu confiné, I'absence d’exer-
cice les conduisent, d'ailleurs, assez souvent a une misére
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physiologique qui est pour elles la source de nombreuses
affections.

Une lumiere insuffisante éclairant de petits objets agit
doublement dans la production de la myopie. Aussi n'y
a-t-il rien de plus nuisible a la fonction visuelle que la lec-
ture au crépuscule, en présence surtout de la dégradation
imperceptible que subit la lumiere. La lecture de textes a
caracteres fins, a lettres rapprochées, celle de la plupart de
nos feuilles a bon marché, imprimées de la facon la plus
pitoyable, et dont I'usage est devenu un impérieux besoin
pour tout le monde, peut étre portée en ligne de compte
dans les causes de la myopie et de Il'affaiblissement de
I'acuité visuelle.

Mais n’anticipons pas. Nous aurons a revenir sur ce sujet
en traitant de la myopie scolaire, ainsi que de I'influence
des différentes couleurs du spectre a propos de la lumiére
artificielle.

Je terminerai cette exposition générale en vous indiquant
le moyen de préserver les yeux d'une lumiére trop écla-
tante dans les conditions de milieu ou elle est inévitable.

Le reméde se présente a l'instant a I'esprit : atténuer
I'éclat des radiations a l'aide d’'un écran de verre coloré.
Mais il y a lunettes et lunettes.

Suivant leurcoloration,lesverres arrétent certains rayons
du spectre en livrant passage aux autres.

La nuance idéale serait celle qui diminuerait en masse
I'intensité des rayons. Le gris de fumée réalise ces condi-
tions, mais il détruit la netteté des images. Le bleu trés peu
foncé n'offre pas cet inconvénient. Selon Fieuzal, il y a
lieu d’accorder la préférence a des verres en cristal anglais,
privé de plomb, ou crown glass, Iégérement bleui et non
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en flint, plus réfringent que le crown, ni en cristal de roche
qui, ;i moins d’'étre tout spécialement taillé perpendiculai-
rement a son axe, présente une double réfraction.

Les verres servant a préserver I'eeil d'une lumiére trop
intense ont plus spécialement recu le nom de conserves.

Celui de lunettes est réservé aux verres destinés a corriger
les défauts de direction des rayons lumineux a travers les
milieux transparents de I'ceil.

Nous allons aborder ce dernier sujet.

A des distances égales, un méme objet n'est pas distingué
avec la méme netteté par deux personnes. A quoi cela
tient-il?

Vous savez qu’on entend, par angle optique, I'écart que
forme dans leur direction sur un méme point de visée, les
axes optiques des deux yeux, c’est-a-dire les droites qui,
dans un ceil normal, passent par le centre de la pupille et
celui du cristallin.

On concoitque plus les objets sont éloignés, plus cetangle
est petit et vice-versa.

Mais il ne faut pas confondre I'axe optique avec I'axe
visuel. Comme nous l'avons dit, toutes les parties de la
rétine ne sont pas susceptibles devoir nettement. La vision
n'est bien distincte que dans la tache jaune, située en
dehors de I'axe optique. La ligne qui réunit le point fixé
a son image rétinienne au centre de la tache jaune, consti-
tue un axe optique secondaire, I'axe visuel. Celui-ci forme
avec lI'axe optique un angle qui, pour un ceil normal, est
de S degrés.

Si vous regardez un oljjet trés éloigné, les yeux paraissent
loucher, parce que les axes visuels étant paralléles, les axes
optiques divergent.
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L'angle visuel, relatif a un objet, est formé par deux
lignes visuelles qui aboutissent a deux points de cet objet.
Nest en raison directe de la dimension de celui-ci et en
raison inverse de sa distance. Il nous donne la mesure des
corps dont nous connaissons la distance ou'de la distance
a laquelle est placé un corps de dimensions connues. Ainsi
I'angle visuel sous lequel je considére un homme dans le
lointain me permet d’apprécier la distance a laquelle il se
trouve parce que j'ai la connaissance de la grandeur absolue
du sujet. De méme un marin au long cours détermine-t-il
la grandeur d’un navire qui n’apparait que comme une
coquille a I'horizon, s'il sait la distance qui I'en sépare.
Les contours de deux objets sont-il compris dans un méme
angle visuel, ils nous paraissent égaux; tel un cercle de
50 centimetres de diamétre placé a 10 métres de I'exeil, pré-
sente la méme grandeur qu'un cercle de 1 métre placé a
une distance double.

L'acuité de la vue est en raison inverse de I'angle visuel ;
elle diminue quand ce dernier augmente et varie selon les
individus. 1l est important de la déterminer pour chacun.

Pour mesurer la distance de la vue distincte, on a ima-
giné d'ingénieux appareils dont la description nous entrai-
nerait trop loin. Je me bornerai a signaler un procédé
d’une grande simplicité d'exécution. S’il ne s'agit que de
déterminer les moindres grandeurs perceptibles, il suffit de
présenter a I'ceil des lignes blanches ou noires paralleles
qgu’on €loigne plus ou moins. Toutefois nous avons besoin
de mesurer I'acuité de la vision.

Pour y arriver on se sert d'une échelle formée de carac-
téres topographiques de dimensions graduées et on mesure
la grandeur de caracteres vus distinctement a une distance
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déterminée, ou bien la distance a laquelle on peut lire des
caracteres de dimension connue.

Les échelles visuelles de Girand-Teulon et de Snellen,
sont ainsi formées par une série de caractéres d’'imprimerie
de grandeurs différentes et numérotées. Chaque numéro
indique la distance, 324 millimétres, a laquelle les carac-
téres correspondants sont vus sous un angle de b° : mesure
que l'on prend pour unité d'acuité visuelle. Mettons qu’'a
une distance de 3n24, un individus distingue le n° 10 de
I'échelle, cette distance marque qu’il est doué d’une acuité
visuelle normale. Il en sera de méme s'il peut lire a 9nv2,
a 120, les ne 30, 40. Mais si a 3"24 il arrive a ne distin-
guer que le n° 20, son acuité visuelle sera évidemment
moitié moindre.

Etant donné qu’un objet ne peut étre distingué qu’a la
condition de former sur la rétine une image nette, deman-
dons-nous par quel mécanisme cette impression peut étre
obtenue ades distances tantot éloignées, tantot rapprochées.

Nous disons : tantbt éloignées, tantdt rapprochées. En
effet, fermez les yeux pendant un certain temps devant un
paysage, puis rouvrez-les subitement, vous ne distinguez
d'abord que les objets éloignés. Placez deux épingles sur
une regle, a quelque distance l'une de l'autre, et visez-les
en disposant I'ceil dans I'axe de la régle, vous ne pouvez les
voir simultanément, I'image de I'une est nette pendant que
I'autre apparait trouble'.

L'ceil jouit de la faculté d’augmenter dans une certaine
mesure le degré de sa réfraction par I'accroissement de la
courbure du cristallin. Prenons un ceil normal sur la rétine
duquel vienne exactement se peindre I'image d’un objet
infiniment éloigné. Supposez maintenant que |'objet se
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rapproche; I'image s’éloigne pour aller se former en arriére
de la rétine et le cone lumineux réfracté est coupé, la vision
devient confuse. Mais si la réfraction est accrue dans une me-
sure proportionnée a la nouvelle position de I'objet, I'image
restera fixée sur la rétine, la vue en sera nette. (Fig. 49.)

Cette propriété que possede I'organe visuel de s'adapter
a la distance des objets par l'augmentation de I'action
réfringente du cristallin, a recu le nom d‘accommodation.

Mais ce pouvoir de I'ceil qui lui permet de ramener con-
stamment et précisément sur la tache jaune de la rétine,
I'image d'objets placés a des distances de plus en plus rap-
prochées n'est pas illimité. Il arrive un moment ou I'objet
est trop prés de I'eil pour que I'accommodation puisse
maintenir I'image correspondante sur la rétine. Il existe donc
un point en deca duquel la vision commence a diminuer de
netteté. Ce point % plus rapproché de la vision distincte est
appelé punctum proximum. Dans I'eeil normal, naturellement
disposé pour la vision a l'infini, comme disent les phy-
siciens, les rayons sont sensiblement paralléles jusqu’a
65 metres environ et ils viennent former, dans ce ton, leur
foyer a la rétine; mais a partir de 65 meétres I'appareil d’'ac-
commodation doit intervenir et il devra le faire avec d'au-
tant plus d’énergie que les objets se rapprochent de I'eil,
jusqu’au moment ou il aura atteint son maximum qui con-
stitue aussi celui du pouvoir réfringent et est la limite de
visibilité. Ce punctum proximum se trouve a 12 centimetres
de I'eeil.

D’autre part, il y a un ton d'accommodation, comme il y a
un ton musculaire; c'est celui qui existe quand [I'cil
au repos est a un état de réfraction minimum qui détermine
le point le plus éloigné que I'eil peut discerner clairement.
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On a désigné ce point sous le terme de punctum remo-
tum. La distance a laquelle se trouvent les points proximum
et remotum constitue le parcours, la latitude ou I'étendue de
I’'accommodation.

Le cristallin joue le réle capital dans le phénoméne de
I'accommodation. Aprés I'opération de la cataracte, qui con-
siste dans I'ablation du cristallin, la faculté d’accommoda-
tion a totalement disparu. Lors de I'adaptation, la lentille
devient plus convexe, sa réfringence augmente et le foyer des
rayons lumineux'vient se fixer sur la rétine. En outre, point
important, la pression intra-oculaire s'accroit dans la par-
tie postérieure de I'eeil. De Ia, cette sensation de pesanteur
et de tension que nous éprouvons lorsque nous avons forcé
ou soutenu I'accommodation trop longtemps.

Fig. 51. — Mécanismo do I'accommodation. — A, Accommodation pour les
objets rgppr_ochés. —B_ Idem éloignés. —1 Substance de lacornée et 2 la
couche d'epithélium qui_la_recouvre. — 7. Sclérotique. — 8. Choroide. —
9. Retine. —10 Procesciliaires. —11et 12 muscie cituire. —13€t 14 Iris.
—16. Partie antérieure de la rétine se prolongeant sur les proces ciliaires —
17. Membrane d'enveloppe du corps vitré avec sa division en fouillot anté-
rieur et postérieur; 18a 2. —22 Canal. - 23 Cristallin pendant I'accom-
modation. —24. Cristallin visant des objets éloignés. — Les n“*3a 6 mar-
quent des parties dépendantes d'un intéret moins direct.
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Ces effets sont dOs a I'action du muscle ciliaire (fig. 50 et 51).

La position du punctum remotum a fait diviser les yeux en
emmeétropes (en, dans, rnelron, mesure) ou normaux, hyper-
métropes et myopes.

Dans I'’emmétropie, pendant le repos de I'accommodation
(fig. 50), les dimensions de I'eeil sont telles que des objets
lointains viennent se peindre nettement sur la rétine. La
couche des cones et batonnets se trouve au foyer principal
du systeme réfringent. C’'est grace a une disposition phy-
sique de I'eeil qui place ce que I'on appelle lepunctum remo-
tum a une distance énorme, que la vision se fait sans effort
a l'infini. Chez I’'hypermétrope, les rayons paralléles for-
ment leur foyer en arriere de la rétine; parce que le dia-
metre antéro postérieur de I'eil se trouve raccourci. L’objet
se rapproche-t-il, I'image correspondante, marchant dans
le méme sens, s'éloigne encore davantage de la rétine.

En réalité il n'y a pas de punctum remotum et un ceil ainsi
organisé ne peut distinctement voir a aucune distance s'il ne
met I'accommodation en jeu. Le foyer principal peut enfin
exister en avant de la rétine; le diametre antéro postérieur
de I'eeil est augmenté de longueur. Il y a myopie. Ici
I'image de I'objet infiniment éloigné se forme avant que le
cOne lumineux ait rencontré la rétine; la vue est confuse;
si on rapproche l'objet de I'eeil, son image séloigne du
foyer vers la rétine, jusqu’au moment ou la distance de cet
objet se trouve telle que son image tombe précisément sur
le point sensible de la membrane rétinienne. A cette dis-
tance rapprochée du punctum remotum la vision distincte se
fait sans accommodation.

En résumé, tandis que pour I'ceil normal, emmétrope, le
point le plus éloigné de la vision distincte est placé a I'in-
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fini ; il se trouve a une distance finie, plus ou moins en avant
de la rétine, pour I';eil myope, et a une distance finie, en
arriéere de cette membrane, pour I'hypermétrope. Le pre-
mier en un mot est plus long, il y a excés de réfringence;
le second est plus court, il y a diminution.

Il existe un état de I'ceil que I'on a longtemps confondu
avec I’'hypermétropie. C'est la presbytie. On devient presbyte
par I’'age. Comment se produit ce changement?

A I'état de relachement du muscle ciliaire, le cristallin a
son minimum de réfringence. S’agit-il de distinguer un
objet rapproché; le muscle se contracte, accroit la courbure
du cristallin dont il augmente ainsi le pouvoir de réfrac-
tion; il I'accommode dans la mesure de la distance de
I'objet, de facon a amener I'image sur le foyer de la rétine.
On concoit que cette puissance d’accommodation dépende
de celle du muscle et de la souplesse du cristallin. Or, ces
conditions changent avec les progrés de I'age, le cristallin,
notamment, devient de moins en moins compressible; par
sa résistance a I'action du muscle ciliaire le point de visi-
bilité le plus rapproché, le punctum proximum s'éloigne.
Des lors I'eeil emmétrope ne peut plus distinguer nettement
les objets qu’a de plus ou moins longues distances; il est
devenu presbyte. C’est vers 40 ans que le pouvoir accommo-
datif commence a diminuer, que le punctum proximum
s'éloigne de I'eeil ; & 70 ans, ce pouvoir = 0.

Lorsqu’il s'agit de voir de prés, comme dans la lecture,
le presbyte a la précieuse ressource des verres convexes, qui
obvient au défaut de I'accommodation, a I'impossibilité ouil
est de maintenir son cristallin bombé pendant la lecture.
Mais doit-il porter la vue au loin; il est obligé de regarder
par dessus ses lunettes. '
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La presbytie consistant dans la perte ou la diminution
de la faculté d’accommodation de I'eil, vous comprenez
qu’elle atteigne également des yeux modérément myopes,
et méme hypermétropes, puisque, de part ou d'autre, le
cdne oculaire, trop long ou trop court, ne peut plus modi-
fier le parcours de I'accommodation.

Pour diminuer le pouvoir réfringent trop considérable
dans I'ceil myope, accroitre ce pouvoir trop faible dans I'hy-
permétrope, on a recours a l'action de verres correcteurs.
Pour I'eeil myope il faut employer des verres concaves;
ceux-ci rendent I'ceil emmétrope en donnant aux rayons
lumineux, deés leur pénétration dans I'eil, un degré de
divergence qui fait tomber sur la rétine I'image de I'objet
placé a l'infini. La correction de I’hypermétropie exige
I'emploi d’un verre convexe qui améne la convergence des
rayons sur la rétine dans un degré en rapport avec I'état
organique de rapprochement trop considérable du cris-
tallin et de la rétine.

Quand la réfraction est corrigée par des verres appro-
priés, I';eil myope ou hypermétrope se comporte comme
I'ceil normal, s’il n'existe pas d'autre vice de conformation,
et cela sans fatigue pour I'accommodation.

Un point de nature a vous intéresser spécialement a trait
a l'influence des verres correcteurs de la myopie. Cette
étude doit beaucoup au docteur Javal. L’ceil emmétrope, en
puissance de distinguer des lettres hautes d'un quart de
millimétre a une distance de 25 centimétres, lira tout aussi
bien des lettres de 1 millimétre a 1 meétre, des lettres de
1 centimétre a 10 métres et ainsi de suite, pour autant que
I'on reste dans les limites du parcours de 'accommodation.
Ainsi cet ceil ne pourra lire des lettres de 1 dixieme de mil-
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limetre parce qu’il faudrait les rapprocher a 10 centimetres,
c’est-a-dire les mettre plus prés que le point le plus rap-
proché de la vision distincte. Chez le myope, le punctum
remotissimum est a une distance finie et le proximum plus
pres que pour I'eeil emmétrope du méme &ge. Javal appelle
myopie légere celle ou le punctum remotissimum est au-dela
de 33 centimeétres; myopie moyenne celle ou il est compris
entre 33 et 10 centimeétres; myopie forte, celle ou le point
le plus éloigné de la vision distincte est inférieur a 10 cen-
timétres. En général, I'usage permanent des verres concaves
pour le travail ne doit étre autorisé que dans la myopie
moyenne. Les adultes dont la myopie est faible n'ont nul
besoin de lunettes pour lire; leurs études terminées, I'état
de leur vue reste stationnaire. Ceux dont la myopie est
forte doivent se résigner atenir le livre a la main.

Rare chez les enfants, car la disposition, plutét que le
vice, est héréditaire, elle débute en général entre huit et
douze ans. Une bonne hygiéne scolaire peut en avoir raison.
Dans le jeune age, le pouvoir d’accommodation est assez
étendu. Le point capital est de savoir dans quelles limites
il convient de le laisser s'exercer. Tous les dangers pour la
vision résultent des efforts d’accommodation forcée faits
dans le but d’adapter I'image sur la rétine. La distension qui
résulte pour I'eeil de I'allongement graduel du globe, finit
par rendre la rétine inapte a recueillir les images nettes
d’aucun objet rapproché ou éloigné. Vous avez pu observer
un aussi triste résultat chez deux ou trois d’entre vous qui,
atteints de myopie moyenne, faisaient usage de verres trop
forts. Quel que soit son degré, on peut le plus souvent la
rendre stationnaire, I'empécher de devenir progressive.
Adressez-vous a temps a un spécialiste sérieux et fuyez les
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conseils des opticiens. Ceux-ci ont fait plus d’aveugles qu’ils
n'ont empéché de désordres oculaires. Et comme conclu-
sion de ce qui précéde, s'impose a I'administration scolaire
le devoir de faire procéder périodiquement dans les éta-
blissements d’instruction a I’examen des yeux des éléves.

Il existe une variation des milieux réfringents de I'ceil
d’une autre nature que les précédentes et dont je suis per-
suadé que plusieurs d’entre vous sont affectés sans s'en étre
jamais apercus. Bile consiste dans une irrégularité, une
asymétrie de courbure dans les surfaces des milieux de
I'organe, spécialement de la cornée. Imaginez une cornée
normale divisée d'abord verticalement en deux parties,
puis horizontalement; de part et d’autre les sections appar-
tiennent a une circonférence d’'un méme rayon.

Supposons maintenant que le rayon de l'une soit plus
court que celui de l'autre; un des deux méridiens pourra
ainsi étre de myope, l'autre d’hypermétrope. Il en résul-
tera du trouble dans la direction des rayons lumineux a
leur entrée dans I'eeil. Ce vice de réfraction, qui géne
moins a quinze ans que plus tard, a recu le nom d'astig-
matisme. Dans cet état un myope ne peut lire nettement
avec des verres concaves, un presbyte avec des convexes.
Et les efforts d’accommodation en sens divers que sollicite
la lutte contre ce vice de réfraction, finit par conduire les
sujets a la myopie pour peu qu’ils y soient prédisposés par
hérédité ou exposés par la vie d'étude.

Pour constater ce genre d'aberration plus commune
gu’on ne pense, il suffit en général de regarder avec atten-
tion un groupe de lignes droites se coupant en un méme
point. Y a-t-il asymétrie de I'eeil, on ne verra pas toutes
les lignes avec la méme netteté; il faudra modifier I'accom-
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modation suivant que I’'on considére les lignes horizontales
avec les verticales. Le plus souvent I'astigmate voit plus
distinctement celles-ci que celles-la.

On ne peut remédier a cet état qu’en faisant traverser a
la lumiére une lentille taillée de maniére a rétablir la sy-
meétrie entre les deux méridiens inégaux. On emploie des
verres empruntés non plus a des surlaces sphériques, mais
cylindriques, convergents ou divergents, qui augmentent
ou diminuent le pouvoir réfringent de I'eeil. La modifica-
tion qu’ils produisent suivant un seul plan doit coincider
avec celui du méridien qu’il s'agit de corriger.

Tl est important de savoir quand un enfant fait son entrée
a I'école si et a quel degré il est astigmate.

En effet, on rencontre peu ou point de myopes parmi
les éleves exempts d’astigmatisme, tandis que les myopes
sont tous astigmates.

Nous nous sommes beaucoup arrété sur les défauts des
milieux dioptriques de I'ceil. J’espére que vous ne regret-
terez pas le temps que nous avons consacré a un sujet de
cette importance. En effet, la myopie avec ses conséquences
tient de loin la téte des affections qualifiées de scolaires
et préleve un large tribut sur tous les gens d’étude.

Le docteur Cohn, de Breslau, a rencontré 1,004 myopes
sur 10,060 écoliers, soit prés de 10 p. 100. Il a relevé la
progression suivante d’aprés les &ges :

7 a 8ans, filles : 4,2 myopes ; garcons: 7,5 p. 100 éléves
Il al14 » » 9,8 » » 204 » »
15 a20 » » 10,8 » » 490 » »

Comparant les écoles jn général aux différents degrés il
trouve :
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Dans 5 écoles rurales. . . . 1,4 p. 100 de myopes
» 20 » primaires. . . 67 » )
» 2 » dedemoiselles . 7,7 » )
) 2 » moyennes. . .10,3 ) »
» 2 » darts et métiers, 19,7 » )
» 2C0oll€ges. 26,2 » »

Cohn estime que le degré de myopie s'accentue de deux
en deux ans et qu’elle existe peu ou point chez les enfants
qui n’ont pas six mois d'école.

De classe en classe, a partir de la 6edans les colléges,
j'ai relevé, nous rapportait au Congres devienne le célebre
hygiéniste, I'échelle suivante : 12-18-24-31-41-56 p. 100.
Enfin, sur 9,096 collégiens, pris dans 25 colléges suisses
ou allemands, I'échelle de la 6e a la | re classe s'établit dans
la gradation de 22-27-33-46-52-53.

Quel raisonnement, ajoutait-il, peut prévaloir contre de
semblables faits?

Remarquons enfin que dans les campagnes ou la lumiéere
abonde, ou I'eeil considére de larges horizons, la myopie
scolaire est considérablement moindre que dans les villes
ou la vue est plus limitée et la lumiére moins abondante.
Ici, le muscle ciliaire est a I'état de tension permanente;
1a, au contraire, I'accommodation forcée serelache. L'écart
estcomme 1 : 9.

Le docteur Erisman, de Saint-Pétersbourg, inspectant
4,358 enfants de 7 écoles russes et de 4 écoles allemandes,
atrouvé 30,2 p. 100 de myopes, 43,3 p. 100 d’hypermé-
tropes, 26 p. 100 d’emmétropes seulement.

Fait a noter : chez les enfants de 6 a 7 ans, I’'hypermé-
tropie était, a I'état normal, = 76 : 100; mais a mesure

gu'ils arrivaient aux classes supérieures, leur état faisait
33
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place a la myopie. Dans de bonnes conditions, la plupart
I
deviennent emmétropes.
Procédant au point de vue de la durée des études,

Erisman a établi I'échelle suivante :

Pour 2 h. d'études 17 p. 100 de myopes;
» 4 » 29 » »
» 6 » 40 » »

La différence entre les pensionnaires, dont la vue ne
s'exerce que dans des espaces limités, et les éléves externes
est = 42 : 35.

Voici enfin le chiffre des myopes, répartis en 1875, selon
les ages, par Pflueger, de Lucerne.

100 enfants, agés de

9 ans : 3 myopes; 16 ans : 30 myopes
10 » 8 » 17 » 43 »
1 » 7 » 18 » B55 »
12 » 7 » 19 » 57 »
13 » 10 » 20 » 40 »
14 » 15 » 21 » 60 »

15 » 25 »

En Belgique nous n’atteignons pas une proportion aussi
considérable qu’en Allemagne et en Suisse. Loin de la.

L’examen physique de 115 étudiants de 17 a 21 ans, qui
se sont présentés aux examens d’entrée a I’Ecole normale
supérieure des humanités de Liege, et qui avaient passé par
les six années d'études de collége, m'a fourni de 1879-86 :

Vues normales, 70
»  hypermétropes, 6
»  myopes, 39
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Ces derniers comptent 21 cas de myopie faible,
» » 15 » » moyenne,
» » 4 » » forte seulement.

A Anvers, sur 1,500 sujets examinés, notre collégue,
le docteur Desguin, est arrivé a des chiffres plus favora-
bles encore.

Les conclusions a tirer de ces faits sont : que la myopie
scolaire est en raison directe de I'age des éléves, de la durée
de leurs études; qu’elle est un peu plus fréquente chez les
garcons que chez les filles; plus chez les pensionnaires que
chez les externes; et de beaucoup plus a la ville qu'ala
campagne.

A I'age scolaire, I'organisme est dans la période la plus
active de son développement. L’exercice forcé ou mal dirigé
d’un appareil I'altere dans sa substance et dans ses fonc-
tions d’une maniére souvent irrémédiable. Tous les effets
d’accommodation de I'ceil procedent de I'activité du muscle
ciliaire. Par sa contraction les vaisseaux sanguins qui tra-
versent le muscle accumulent le sang en arriére, ce qui
augmente la tension intra-oculaire. Or, comme le globe ne
présente pas encore a I'age scolaire la résistance qu’il doit
acqueérir, I'ceil finit par céder au point le plus faible, c’est-
a-dire en arriére. De I3, I'élongation de Taxe antéro-posté-
rieur de I'eeil, qui, de sa dimension normale (20-24 millim.)
atteint jusqu'a 30 millim., et par suite de cet exercice exa-
géré, devient myope.

Analysons les causes qui forcent I'accommodation dans
les écoles :

1° Des attitudes vicieuses sont provoquées par la myopie;
réciproquement, des attitudes vicieuses sont dues a une
mauvaise disposition de la tablette et du siege, résultant
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de leur écartement exagéré, du défaut de proportion entre
leur hauteur, d’'une inclinaison insuffisante du pupitre; de
telles attitudes, disons-nous, amenent d’abord de la géne
dans la respiration et la circulation, mais elles favorisent la
myopie. Ainsi pour lire, pour écrire, I'enfant est obligé de
se pencher, se courber, d’incliner la téte en avant. Celte
position ralentit la circulation du sang, congestionne pas-
sivement la téte et I'eeil. Le mal ne serait pas bien grand
si cet état se jugeait par de simples saignements de nez,
mais il entraine de la tension intra-oculaire, la nécessité
d’efforts d’accommodation exagérés desyeux qui se rappro-
chent des caractéres plus que de mesure, et, comme consé-
qguence, I'élongation de l'axe antéro-postérieur de I'ceil.
Ce n'est jamais I'ceil qui doit se rapprocher du livre, mais
bien ce dernier qui doit aller a la face. £)e la, I'obligation
pour I'écolier d’'une attitude dans laquelle il est assis sur
les deux fesses, bien droit, le dos plat, facilitée par un dos-
sier et un siege creux ; les omoplates sont paralléles a I'axe
transversal de la poitrine, qui forme, au lieu du ventre,
le plan antérieur du tronc; enfin les pieds reposent sur le
sol ou sur une barre horizontale. Nous lisons, comme nous
distinguons, a de grandes distances, avec la plus grande
facilité, dans un livre placé directement en face des yeux et
un peu en bas, parce que la contraction des deux muscles
droits internes de I'ceil fait, sans effort, converger les axes
vers un objet rapproché. Mais la position devient instable
dans une autre direction, vers le haut, par exemple. Chacun
sait que ce n’est pas sans peine que I'ceil considere pendant
quelque temps un objet élevé, par suite de la fatigue qui en
résulte pour les muscles du globe. Cette fatigue produit une
sorte de contraction convulsive, de tension violente des
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muscles intrinséques et du muscle ciliaire. Donc ici encore :
augmentation de la pression intra-oculaire, distension et
élongation du diametre antéro-postérieur.

La lecture au lit se fait dans les mémes conditions
funestes.

C’est pour obvier a ces circonstances qu’il faut aux tables
scolaires une inclinaison d’au moins 40° au-dessous de
I’horizontale pour la lecture; on la réduira a 20° et méme
a Ib°® pour I'écriture. Dans la pratique, en Belgique du
moins, ou I'on a admis une série de pupitres-bancs a dis-
tance invariable adaptés a la taille moyenne des éléves,
on s'est arrété, je pense, a une inclinaison de 15° Il serait
facile et peu onéreux avec ce systtme de répondre aux
exigences de I’hygiéne sans difficulté pour la pédagogie, en
installant a chaque place un simple support pour maintenir
le livre a 40° pendant la lecture.

Un dernier mot sur ce point. 11 importe aux maitres de
ne pas tolérer que, dans les écoles gardiennes, par exemple,,
la vue des enfants s'applique, dans leurs exercices de tres-
sage ou de tracés sur l'ardoise, a une distance moindre de
25 centim. ; elle sera de 33 c. autant que possible, dans les
écoles primaires, pour la lecture, I'écriture ou le dessin.
Telle devra étre la position de la téte, suivant la formule de
Daily : « Plan vertical des trous auditifs dans le plan médian
du corps. » Est-il besoin d'ajouter que les éléves atteints de
myopie/ortedoiventétredispensésdetoutdevoir & domicile?

2. Que vaut l'unilatéralité d'attitude dans I'écriture?

L’'écriture anglaise, adoptée en Belgique jusqu’en ces
dernieéres années, provoque l'attitude vicieuse unifessiére
gauche, et notamment l'inclinaison de la téte a droite et un
peu en avant par la contraction des muscles du cou.



La position de la téte entraine celle du corps. Si I'on veut
maintenir la rectitude de la téte et du tronc, c’est alors le
papier qui doit quitter la perpendiculaire au bord de la
table et incliner de haut en bas. La durée de cette attitude
favorise a un certain degré la congestion oculo céphalique
et vient s'ajouter aux autres causes de développement de la
myopie.

On obtient la rectitude du corps et de la téte a l'aide de
I’écriture belge qui commence a pénétrer dans nos écoles.
Les lettres sont nourries, les caracteres assez droits pour
que des yeux méme déja myopes, puissent, sans incurva-
tion latérale du corps ni de la téte, sans flexion de la
poitrine, suivre la direction du tracé graphique. 1 existe
entre la direction des principaux jambages et le jeu de la
vision, une corrélation intime procédant d’'une loi physio-
logique signalée par Weber, de Berlin, et tout récemment
controlée par notre savant confrére de Bordeaux, le
docteur Layet. Voici comment il développe, dans un travail
lu en 1883 a la Société de Bordeaux, les rapports de la
vision et de l'attitude dans I'écriture.

L'ceil fixé sur les lettres tracées suit le mouvement de la
plume et la ligne de regard qui réunit le centre de rotation
des deux yeux se place instinctivement et perpendiculaire-
ment aux traits pleins des caractéres.

Si I'on trace des lettres inclinées, la ligne de regard
tendant forcément a se placer perpendiculairement aux traits
pleins des lettres, la téte s'infléchit vers la droite, I'écriture
étant oblique de haut en bas et de droite a gauche, comme
c’est le cas dans Il'écriture anglaise alors la ligne de
regard coupe obliquement la ligne d'écriture de haut en
bas et de gauche a droite.
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Dans la ronde, I'écriture étant inclinée la ligne de regard
coupe en sens opposé la ligne d'écriture, la téte s'incline a
gauche.

Dans I'écriture droite, la ligne du regard reste paral-
lele, la téte, le tronc, tout le corps se maintient droit.
La méthode d'enseignement du dessin, Ahesligmographique,
dans lesquelles les figures sont constituées par des points
et des lignes formant réseau, a aussi été rangée parmi les
procédés graphiques vicieux.

3. La mauvaise impression des livres.

Frappé de la fatigue qu’exercent sur les milieux de I'ceil,
le contraste mal supporté du noir sur le blanc, le docteur
Javal a préconisé I'impression des livres classiques sur
papier teinté jaune. Il ne s'agit pas d’un jaune quelconque,
mais de cette nuance que I'on obtient par la pate de bois si
connue en Autriche. Ce papier, dit de bois, a I'avantage de
réfléchir les rayons électro-chimiques plus faiblement que
les autres couleurs du prisme et de préserver ainsi les
tissus transparents de I'eeil des altérations de texture que
lui valent ces rayons. L’expérience a absolument sanc-
tionné aujourd’hui cette proposition dont on devrait méme
étendre la mise en pratique aux cahiers d'écriture. Ce n'est
pas tout. A la fatigue oculaire née du contraste du noir
des caractéres sur le blanc du papier, s'ajoute I'influence
plus directement sensible de la lisibilité difficile des carac-
téres d’'imprimerie, ces pages ou « s’entasse le maximum
des lignes et dans ces lignes le maximum des lettres »,
influence bien autrement prépondérante a la période
scolaire par I'usage des livres d’études, que plus tard par la
lecture des journaux mal imprimés.

Tout d’abord la finesse des caractéres entraine les efforts
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d’accommodation dont nous avons parlé en traitant de la
vision des petits objets en général. Mais il faut en outre
tenir compte d’autres causes spéciales relevant de lajusti-
fication typographique qui forcent I'attitude, contraignant
'enfant a se rapprocher du livre pour mieux voir, et
finissent par adapter I'eeil d’'une maniére permanente a la
vision rapprochée. Ces causes sont : le type du caractére,
I'intervalle entre les lettres et les mots, les interlignes, la
longueur enfin des lignes. Pour M. Javal, dont le nom fait
autorité en la matiere, la lisibilit¢ d’'un texte imprimé
dépend moins de la hauteur que de la largeur des lettres.
Sans doute. Mais il n’en reste pas moins, comme le fait
ressortir Hermann Cohn, que toute impression dont les
caractéres n’atteignent pas 00015 de hauteur, avec des
pleins d’au moins 0n"25 d'épaisseur, est nuisible aux yeux;
que si les grands interlignes sont affaire de luxe typogra-
phique, ils doivent toujours offrir un minimum de 0,0025.
Une commission francaise spéciale, chargée par le Ministre
de l'instruction publique de rechercher les causes de la
myopie scolaire, a proposé que chaque ligne avec son blanc
occupat une hauteur au minimum de 3 1/3 millimeétres.
M. Javal fixe le maximum de lettres pour les livres de classe
a6 ou 7 par centimétre courant (huit points en langage
typographique), en comptant pour une lettre l'intervalle
qui sépare deux mots. En dehors des premiers livres de
lecture a caracteres suffisamment gros, ajoute M. Javal, on
ne devrait pas tolérer plus de 6 lettres avant I'age de douze
ans, puis on admettrait 7 lettres pour le texte et 8 pour les
notes jusqu’a la fin des études classiques. Terminons sur
ces détails en signalant (fue la grandeur trop longue des
lignes impose au muscle ciliaire des contractions sensibles
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pour I'accommodation. MM. Javal et Perrin arrétent cette
étendue a 8 centimétres.

J'allais oublier I'écriture. Les lettres courtes, chez les
commengants, seront écrites dans la mesure de 3, 4 a
5 millimétres. Dans les classes supérieures des écoles pri-
maires, la limite ne doit jamais étre inférieure a 2 milli-
metres. Ce sont la des données mathématiques, il est vrai,
mais d'une pratique si facile qu’il n'est point permis de
n'en pas tenir compte.

4. L’éclairage insuffisant.

Les défauts optiques de I'eeil sont sensiblement atténués
par un bon éclairage. Quand le jour baisse, la lumiere
devenant insuffisante, la pupille se dilate. Cette dilatation
permet, dans les yeux normaux, en augmentant la surface
utile de la cornée, a une plus grande somme de rayons
lumineux d’'impressionner la rétine sans trop de préjudice
pour I'accommodation. Si I'eeil est affecté d’hypermétropie,
tous les efforts d’accommodation seront vains. Quant a l'as-
tigmate, et il en est si peu d’entre nous qui ne soient astig-
mates a quelque degré, il rapproche bien le livre de I'xil,
mais son accommodation est bientdt a bout et la contraction
prolongée a laquelle il oblige les muscles extrinséques du
globe pour faire converger les deux axes optiques sur le
point utile dela rétine, augmente la pression intraoculaire
en arrétant le cours du sang et aboutit a I'élongation de
I'axe antéro postérieur. On congoit de méme que le dis-
cernement d'objets mal éclairés augmente I'infirmité du
myope. A I'age décole, les enveloppes oculaires sont
encore peu résistantes, elles cédent facilement a la tension
intra-oculaire, non point sur la circonférence latérale, ou
le globe est soutenu par les muscles droits, mais au point le
plus faible, c'est-a-dire en arriére, comme nous l'avons dit.
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Quel les sont donclés conditions d’un bon éclairage diurne?

En présence de I'’énorme influence qu’exerce la lumiére
sur l'organisme en général, on doit en accaparer le plus
possible. Mais dans une classe ou il s'agit de lecture ou
d’écriture, il n’est pas indifférent de donner acces a la
lumiere directe du soleil ou a la lumiere diffuse. Les rayons
directs éblouissent, incommodent; ilsvarient d’ailleursd’in-
tensité, tandis qu’il faut pour ces opérations une lumiére
constamment douce, égale, uniforme. Aucun désaccord,
n’'est possible sur ce point.

La lumiére qui accéde par le haut renvoie directement
les rayons de la page a I'eeil ; en éblouissant I'éleve, elle le
porte a placer le livre dans les pires conditions de géne.
Vient-elle de face; elle éblouit encore, et I'écolier, pour
n'en étre pas incommodé, incline la téte ou bien la tourne
de coté. Procédant de derriere, elle offre I'avantage d’é-
clairer la figure du maitre et surtout d’empécher sur le
tableau noir un miroitement funeste a la vue, mais elle est
insuffisante parce que la téte et les épaules de I'éléve
forment écran. Reste I'éclairage latéral. Doit-il accéder de
droite, de gauche ou des deux cétés a la fois?

On ne peut songer a le prendre de droite, parce que
I'ombre projetée par la main qui écrit cache le point
gu’on vise. Cet inconvénient ne se présente pas pour I'é-
clairage latéral gauche. Mais ici cesse l'accord entre les
hygiénistes. Les uns attribuent la supériorité ce dernier;
les autres a I'éclairage bilatéral. Parmi ceux-ci figurent
MM. Joél, de Lausanne; Javal, Gariel, et dans quelque
mesure, Hurel, en France; M. Janssens et le Conseil supé-
rieur d’hygiéne, en Belgique. Dans l'autre camp se ren-
contrent MM. Guillaume et Fahrner, en Suisse; Trélat et
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Daily, en France; Warentrapp, Cohn, Erisman, en Alle-
magne.

Un des points capitaux de la controverse porte sur la
condition de développement de la faculté plastique. Celle-
ci, soutient M. Trélat, réclame une disposition spéciale des
classes qui n'y introduise le jour que d’'un seul cété, du
nord de préférence, comme étant le plus favorable a I'appré-
ciation de la forme et a I'’éducation du sens plastique. Pas
de jeu d’ombre ni de lumiére, tandis que dans I'éclairage
bilatéral les rayons et les ombres confondent leurs tonalités.
On objecte a ce raisonnement quedans I'éclairageunilatéral
il faut tenir compte de la lumiére donnée en sens contraire
par les rayons atmosphériques, et surtout de la lumiére
réfléchie et diffusée par les parois de la salle. Mais I'éclai-
rage bilatéral donne I'exagération de cette réflexion. Ne
peut-il pas arriver, n’arrive-t-il pas qu’a voir un objet tou-
jours éclairé d'un seul et méme coté, objecte M. Gariel,
I’enfant n’en connaisse I'image que d’une maniére uniforme
et non plus sous des lumiéres et des ombres différentes?

Or, qu'il s'agisse de plan ou de relief, I'image se peint
plane sur la rétine avec des ombres et des rayons. C'est le
jugement qui intervient pour nous permettre de conclure
de I'image plane au relief des corps.

Non, ce n’est pas en analysant un seul aspect, mais bien
tous les aspects d'un objet, pour les assembler en les com-
binant dans I'imagination, que la forme de cet objet peut
étre déterminée. Vous avez observé ce fait au microscope,
quand je vous ai montré I'évolution du globule rouge du
sang humain entrainé par un de ces courants qui s'établis-
sent entre la lame du verre et le porte objet. Le globule
n'est pas sphérique. Saisi de profil, il présente assez bien
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I'aspect d’une lentille & faces excavées vue par le travers ou
d’un biscuit renflé & ses deux extrémités.

La vue d'un seul aspect ne fournit donc pas les éléments
a l'analyse de la perception. Les reliefs seront toujours
suffisamment accusés par le conflit des deux lumiéres.
Voici un quinquet suspendu, il regoit de toutes parts des
rayons lumineux. Eh! bien, on a pu estimer que I'ceil est
apte a apprécier I'intensité de rayons lumineux de 0,01 a
0,02 de I'intensité totale. Au fur a mesure que diminue la
transparence, l'intensité des rayons qui arrivent a I'ceil
diminue en proportion. Si les longueurs d’intensité sont
représentées par 1, 3, b, 7, par exemple, est-ce que les
reliefs ne seront pas suffisamment accusés? La forme d’ail-
leurs n’est pas un phénomene relevant uniquement de la
vue, comme I'exprime M. Trélat, par une hypothese aussi
ingénieuse qu’originale, un phénomeéene physique qui se
manifeste a la rencontre de la lumiére et de la matiére, un
résultat de la réaction d’un agent sur l'autre.

En effet, pour avoir une idée de la situation dans I'espace
et de la forme d’un objet, il a fallu que I'impression parve-
nue au cerveau fat élaborée, transformée. Les observations
prises sur les aveugles nés qui ont recouvré la vue, révélent
qu’ils avaient une idée exacte de la forme et que celle-ci
releve du toucher, lequel a ainsi une part active dans I'édu-
cation de I'eeil.

Un dernier mot. bans des conclusions rigoureusement
déduites d’'un mémoire sur la prévention de la myopie,
notre collégue, le docteur Titeca, préconise I'emploi de
verres prismatiques plans. C'est a essayer.



VINGT-HUITIEME LECON.

(Suite a I'liygiéne de la vue). — VII. Conditions d’emplacement d’un
batiment d’école au point de vue de la lumiére. Degré suffisant d’é-
clairage. Sa détermination. Dispositions intérieures.—VIII. Influence
de quelques incidences lumineuses et des.devoirs a domicile sur
la vue. — IX. Daltonisme : éducation du sens chromatique. —
X. L ’éclairage artificiel. — Conditions d’'un bon appareil d'éclairage.
— XI. Eclairage par les corps gras d’'origine animale et végétale;
par les huiles minérales. Accidents dus au pétrole. Gaz d'éclairage.
La lumiére électrique ; avantages et inconvénients. (Action sur I'ceil
de ces différents corps et sur I'organisme par viciation du milieu).
— XII. Prophylaxie : verres colorés et lunettes. — XIlI). Affections
diverses : cécité ; ophtalmie des nouveau-nés, hygiéne des paupieres.

VII.— Nous avons exposé le proces qui divise les partisans
des deux modes d'éclairage. Dans I'enseignement du dessin
stéréométrique. qui fait partie de nos programmes scolaires,
dans le dessin d'aprés la bosse, I'éclairage unilatéral est le
plus convenable; il convient ici surtout que les parois des
murs soient de couleur foncée et mate.

Mais le probléme qui se pose devant I'hygiéniste est
celui-ci : Etant donné, d’une part, que la plus grande quan-
titt de lumiere diffuse doit pénétrer dans la classe; de
I'autre, gqu’il faut a chaque pupitre un éclairement suffisant,
quel est le mode qui réalisera le mieux ces conditions?

La solution ne parait pas douteuse en principe. l)e fait,
on ne rencontre nulle part moins de myopes que dans les
écoles ou les éléves recoivent la lumiére bilatérale. Et, si
nos souvenirs sont exacts, le docteur Joél a constaté qu’a
Lausanne, la myopie scolaire est loin de rencontrer un mi-
lieu défavorable dans I'éclairage unilatéral exclusif. 1l existe
en Belgique un nombre considérable d’écoles ainsi éclairées.
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On ne peutdiseonvenir, d'ailleurs, que ce systéeme est le seul
qui permette I'ensoleillement de la classe et sa ventilation
intermittente facile et compléte, dés la sortie des éléves.
Reste & déterminer l'orientation. Le vif éclat du soleil au
milieu du jour ne permet pas de songer au Midi. M. Javal
réclame I'éclairage par I'Est et I'Ouest, ce qui implique
pour le grand axe de la salle la direction du Nord au Sud.
On pourrait toutefois accepter pour cet axe une latitude de
40° en l'inclinant vers le Nord-Est ou le Nord-Ouest, sui-
vant la disposition du terrain.

Dans ces conditions d’éclairage, I'école doit étre érigée sur
un espace assez vaste pour étre isoiée. L’accés de la lumiére
peut étre entravé par des constructions voisines. Il n'est
pas non plus toujours facile de disposer un batiment com-
portant cing ou six classes, comme c'est le cas en Belgique
pour les localités un peu importantes, de telle fagcon qu’elles
aient toutes la méme orientation. Toutefois, et ceci n’offre
gu’'un mince inconvénient pour le maitre, en restant trés
avantageux pour I'aération, toutefois, disons-nous, on a la
ressource de faire accéder le jour par la gauche et le fond.
C'est surtout dans les villes que des obstacles pratiques
imposent I'adoption de I'éclairage unilatéral.

L'essentiel est’ : qu’il y ait une lumiére suffisante a chaque
pupitre; que I'on puisse obtenir une ventilation naturelle.
Quelque nombreuses ou bien orientées que soient les fené-
tres d’une salle, il peut arriver que certaines tables soient
mal éclairées. Cela tient a la largeur de la classe, et la bonne
lumiéere vient d’en haut. Avec une largeur de 6 a 7 métres,
il n'est pas difficile d'obtenir un résultat satisfaisant, étant
donnée une hauteur de plafond, de 4,50 a 5 metres. Mais ce
sont la des limites extrémes. *En général, pour que le point



- 515 —

le moins favorisé soit suffisamment illuminé, il est admis
aujourd’hui que chaque pupitre doit recevoir la lumiére
directe de telle fagon qu’un ceil placé a la hauteur de la table
découvre le ciel dans une étendue verticale d’au moins
30 centimét,, & partir de la portion supérieure de la fenétre.
Toutefois, I'intensité de la lumiére céleste varie considé-
rablement dans nos climats selon les saisons et méme les
heures du jour; il importe de déterminer, pour chaque lieu,
le degré su/fisnnt d’éclairage.

Pour arriver a cette détermination, on est parti de cette
proposition, que l'acuité de la vue peut, sans inconvénient,
étre considérée comme proportionnelle a I'éclairage. En
admettant comme normale la quantité de lumiere nécessaire
pour donner a I'eeil son maximum d’acuité visuelle, et
appliquant un procédé suggéré par M. Buchart, le docteur
Landolt évalue cette acuité au moyen d’une série de points
noirs sur fond blanc que I'eeil doit compter. L’intensité
lumineuse sera proportionnelle a la distance a laquelle I'ceil
discerne ces points. On distingue, par exemple, dans les
conditions les plus favorables a I'éclairage, les points noirs
écartés de 4 mm. I'un de l'autre & une distance de 5 métres.
Si, dans un milieu donné, il faut se rapprocher jusqu’a
3 metres pour apprécier ces points, on dit que I'éclairage
est dans ce lieu de 3/5; pour 2, pour 1 meétre, il sera de 2/5,
de 4/5 de I'éclairage normal. L'échelle photométrique est
certes trés applicable pour évaluer I'intensité d’éclairage au
tableau noir. Pour les pupitres, une disposition spéciale
est nécessaire. Deux tablettes sont réunies par une char-
niere qui les rend susceptibles de s'éloigner ou de se rap-
procher. L'une s'applique directement sur les objets types,
I'autre est garnie d’un miroir plan qui les réfléchit dans
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I'ceil de I'observateur. La premiére porte une échelle mé-
trique ; elle est placée sur la table. Si nous mesurons la
distance a laquelle nous discernons les objets types en les
regardant sur le miroir, nous obtenons également I'éclairage
correspondant a celui de la table. En somme, I'éclairage ne
doit pas étre inférieur a 3/5 pour une table, a 4/5 pour le
tableau noir. Il va de soi que I'évaluation doit étre pratiquée
aux différentes saisons, aux heures d’entrée et de sortie de
la classe.

Comme je viens de vous le dire, ce procédé ne tient pas
un compte rigoureux des différences d’acuité visuelle des
individus; mais il fournit une appréciation satisfaisante.

Si I'on veut une estimation précise, on I'obtiendra au
moyen du photometre récemment imaginé par Weber, de
Breslau. Cet instrument, trés ingénieux, se compose d’un
écran portant une lentille bi-convexe ; au foyer de la lentille,
un cadran quadrillé en millimetres. Deux lignes émergeant
du foyer et aboutissant a deux points opposés du bord len-
ticulaire, mesurent l'angle d’'ouverture de la lentille. La
lumiere arrivant par une fenétre sur un point quelconque
de la place de I'éléve, projette sur I'’écran une image d’une
dimension déterminée qui donne l'intensité de la lumiére
dans la mesure de nombre de quadrilles éclairés. Le doc-
teur Cohn fait un grand éloge de ce photométre qu'il em-
ploie dans les écoles de Breslau. Il est malheureusement
d'un prix élevé.

Pour obtenir un éclairage unilatéral suffisant, il ne faut
pas tenir compte seulement de la largeur de la salle et de la
hauteur du plafond, mais aussi du nombre d'éléves qu’elle
doit recevoir. Une salle trop longue est incompatible avec
les exigences pédagogiques, et I'on ne peut en compenser la
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capacité par la largeur sans dépasser les limites qui rendent
I'éclairage insuffisant a I'opposite des fenétres. Le plafond
non plus ne peut pas étre élevé au-dela d’'un certain niveau.
L’abondance de la lumiere étant subordonnée a la surface
et a la disposition des fenétres, Erisman veut que la surface
vitrée soit égale au tiers de celle du plancher. Dans son
école modele il établit quatre fenétres d’une largeur de 120
offrant du sol a I'appui 0™90; hauteur 3n20; au-dessus de
la fenétre, U™20.

Les quatre fenétres occupent ainsi 12n20 de surface
vitrée, déduction faite des chassis; une telle salle de 62 met.
de surface de plancher est destinée a 42 éléves. Emile Trélat
réunit toutes les surfaces éclairantes en une seule baie, en
supprimant les trumeaux. Les régles qu’il formule a ce sujet
donnent la mesure la plus compléte des conditions hygiéni-
ques de I'éclairage unilatéral. Elles sont applicables a une
classe de 50 éléves, maximum.

Elles ne le sont plus aux classes inférieures d’'un grand
nombre de nos écoles dans lesquelles une triste tolérance
de l'autorité laisse s'accumuler jusqu’a 70 éléves et parfois
au-dela!

1° La face d’éclairage étant déterminée et les tables disposées
pour le jour de gauche, les fenétres sont ramassées les unes
contre les autres, séparées par de simples meneaux.

La largeur totale de la baie ainsi établie égalera le dévelop-
pement de la série des tables prises en flanc pour que la source
les attaque toutes de la méme maniere. Le nombre de rangs, la

dimension, la distance des tables déterminent I'étendue hori-
zontale de la baie.

2° Le bas des fenétres sera plus élevé que la téte des enfants;
mais il ne dépassera le dessus de la table qu’a une hauteur
égale a la largeur du passage séparant celle-ci du mur d'éclai-
rage, de maniére que la lumiére tombe a 45° sur le point le
plus voisin de la place de la téte.

34
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3° Le linteau ou partie supérieure de la fenétre sera élevé a
une hauteur égale aux deux tiers de la profondeur de la classe.
Par cette disposition la lumiére atteint les derniéres places avec
une intensité égale sensiblement a celle dont jouissent les plus
voisins de la baie éclairante.

4° La batterie des fenétres sera exposée au Nord, d’'ou le jour
est a I'abri des perturbations diurnes des rayons solaires venant
du levant et du couchant, et sans I'intensité de ceux du Sud.

La ventilation naturelle de la classe pendant la récréation
ou en l'absence des éleves peut-elle s’opérer convenable-
ment avec I'éclairage unilatéral? Ilest clair que si I'on peut
installer des baies d'aération en face des baies d’'éclairage,
il n'y a pas de raison pour ne pas établir I'éclairage bilatéral.
Dans le cas contraire, il est indispensable d’ouvrir une baie
derriere les éléves, jamais en face.

Nous ne partageons pas, en ce qui concerne la Belgique,
l'avis de ceux qui veulent que la lumiére accéde du Nord.
Sans doute la lumiere septentrionale est la plus douce, la
plus égale. Mais elle est pauvre, peu durable, et nos hivers
sont bien longs ! L'Occident nous fournit les vents humides
et la pluie souvent a profusion. L’éclairage mixte, Nord-Est,
me parait le plus recommandable.

VIII. — Surfaces de réflexion. — Les reflets des tableaux
noirs résultant des incidences latérales de la lumiére, fati-
guent singuliéerement la vue et forcent I'éléve a incliner la
tete. 1l ne faut user que de tableaux mats. L'écriture sur
ardoise et au crayon d'ardoise, offre aussi des reflets, et est
d une lisibilité bien moindre que I'écriture a I'’encre. Toute-
fois, les plus jeunes enfants se servent seuls de l'ardoise.
De quelque coté qu’accéde le jour, s'il est vif ou fortement
réfléchi par des surfaces”blanches, polies surtout, qui ren-
voient toute la lumiére, l'iris reste contracté, de méme le



sphincter palpébral et la rétine est affectée dans sa sensibi-
lité. La couleur des surfaces de réflexion a donc de I'impor-
tance. Four que I'eil se repose sur les couleurs qu’il sup-
porte le mieux, les murailles seront teintées de vert ou de
bleu. Les stores, dans le cas ou les exigences de I'orientation
les rendraient nécessaires pour tamiser une lumiére trop
vive, seront de nuance verte, bleue, grise et disposés de ma-
niere a se déployer de bas en haut plutét que de haut
en bas.

La durée des éludes. — J’ai déja attiré votre attention sur
le rapport existant entre la myopie et la durée du travail de
I'ceil. Je laisse de c6té pour le moment I'influence du surme-
nage. Il est manifeste que les taches a domicile s'accomplis-
sent le plus souvent dans les pires conditions pour I'ceil.
Toutes les causes de myopie scolaire que nous avons analy-
sées, notamment les attitudes vicieuses et I'éclairage défec-
tueux, se rencontrent accumulées ou exagérées dans le
milieu de travail du domicile. Quelles exigences pédagogi-
ques plus mal entendues que celles qui tendent a annihiler
le fruit des mesures prophylactiques prises avec tant de soin
a I'école?

IX. Daltonisme. — Aux vices de la vision dont je vous
longuement entretenus, il faut joindre une curieuse affec-
tion connue sous le nom de daltonisme, du nom du phy-
sicien Dalton, qui I'a le premier observée sur lui-méme.
Il est des individus qui ne distinguent pas le vert du rouge.
Pour eux, certaines couleurs, et particulierement une
groseille, une fleur de pivoine, ne présente pas de différence
avec le feuillage; les cerises ne sont jamais mires, dit-on.

La confusion-du bleu et du violet, puis celle du jaune et
de I'oranger viennent ensuite. Je connais des personnes qui,

ai
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sous l'influence de n’importe quelle lumiere artificielle, ne
parviennent point & discerner le bleu du vert.

MM. Moeller, de Kersmaecker, de Bruxelles, Librecht, de
Gand, ont fourni des données intéressantes sur cette affec-
tion. il. Librecht, sur 10,000 individus examinés a rencon-
tré 265 daltoniques plus ou moins prononcés. En Hollande,
Donders arrive a un résultat qui dépasse de plus du double
celui de Librecht, 588.

Cette infirmité devait d’abord étre étudiée sur des marins,
sur les conducteurs de locomotive, et elle a surtout attiré
I'attention par la raison que les méprises qu’elle peut occa-
sionner dans la couleur des signaux, exposent a de terribles
catastrophes.

Ne vous parait-il pas qu'il serait important de connaitre
chez les enfants en age d'école si le daltonisme existe
chez eux?

Mes observations personnelles sont assez restreintes. Sur
90 sujets que j’'ai examinés, un seul offrait une cécité mar-
guée pour le rouge ou le vert. Chez quatre d’entre eux, il
existait un simple affaiblissement de discernement. Est-ce
affaire de race ou d’éducation qu’il n'en a pas été de méme
ailleurs?

Sur 2,429 écoliers de Breslau, llerman Cohn reléve
4,8 p. 100 de daltonistes. Le vice est bien moins commun
chez les filles. On peut, a bon titre, se demander si cela ne
tiendrait pas a ce que I'’éducation de leur sens chromatique
se fait par des écheveaux de laine de différentes couleurs?

On peut naitre daltonique, parait-il. Mais alors I'affection
est incurable. En tous cas, on le devient, et I'’éducation est
appelée alors a exercer une grande influence. Gladstone,
VOUS Ne connaissez sous «e nom que I’homme d’Etat anglais,
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et c’est.bien de lui qu’il s'agit ici, fait observer que les peu-
ples primitifs ne savaient désigner que les couleurs les plus
réfrangibles. Tout au bas de I'échelle, ils ne discernent bien
que le blanc et le noir. A un degré plus élevé, la gamme
s'enrichit du jaune, puis du vert. Gela vous étonne! Con-
sultez Aristote, il vous répondra que l'arc-en-ciel ne se
compose que de rouge, de jaune et de vert; Xénophon
le voyait rouge, jaune et pourpre.

Pas plus qu’Homeére, ils ne mentionnent le bleu. Existe-
rait-il donc chez les peuples un sens chromatique normal,
mais latent, que I'exercice parvient a éveiller?

Je ne puis agiter cette grave question ici. Elle en ferait
surgir trop d’autres. Je la livre a vos méditations.

Vous comprendrez aisément qu’un daltonisme absolu soit
peu susceptible de guérison. Les sujets qui en sont affectés
parviennent encore U apprécier des différences de sensations
lumineuses en faisant appel a des éléments accessoires de
sensation, le toucher, par exemple, mais ce sont la des
expédients.

Le professeur Delbceuf, de Liége, conseille I'emploi de
verres légerement colorés en rouge de fuchsine.

Revenons aux enfants. Les uns sont atteints de dalto-
nisme prononcé ou bien d’'une anomalie qui peuty conduire.
L'éducation du sens chromatique s'impose donc a I'école.
Qui jugera de cet état des yeux ?

Le médecin, évidemment. Mais il n'a pas officiellement
acces al’école. L'appréciation d’'un semblable état reste donc
déférée au maitre. Il a besoin d’'un moyen pratique d’inves-
tigation pour découvrir un défaut de sensation chromatique
non soupconné encore. Il lui suffira de présenter a I'enfant
une collection d’objets de méme forme de couleurs diverses,
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sombres, claires et de nuance intermédiaire. Ainsi on lui
fait prendre une couleur dans une collection d’écheveaux
de laine colorées, étalées au grand jour; mettons le vert
péale. Puis on lui fait choisir dans le tas les écheveaux qui
ont la méme teinte, pour les placer ensemble. C'est la le
systéme pratique autant que simple, employé en Suéde par
Holmguen, pour faire I'éducation du sens chomatique et,
dans une certaine mesure, corriger les défectuosités de la
vision.

Dans la gamme de Holmguen, les teintes des écheveaux
comprennent le rouge, I'orangé, le bleu, le violet, le pour-
pre, le rose, le brun, le gris, chacune delles comportant
cing tons, du foncé au clair.

X. L’éclairage artificiel. — La clarté douce, égale, diffuse,
si bien réglée de la lumiére naturelle, ne peut étre égalée par
aucun appareil d'éclairage. L’éclairage artificiel sopére par
combustion. Le milieu s'échauffe, I'oxygene qu’il renferme
diminue et les produits de la combustion y sont déversés.
De plus, les rayons ne sont point combinés dans la juste
relation de la lumiére solaire. Tandis que celle-ci émet
50 p. 100 de rayons lumineux, I'électricité en émet 20, le
gaz, les huiles grasses 10, le pétrole 6.

Quel que soit le corps combustible, la lumiére se produit
par I'oxydation de I'hydrogene carboné. Le carbone brdle
d’abord, alimentant la partie moyenne ou lumineuse de la
flamme; I'hydrogéne se combure a la périphérie. La partie
centrale reste sombre et froide.

Un appareil d’éclairage est d’autant moins défectueux
qu’il présente les conditions suivantes.
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1" Il brdlera aussi completement que possible les pro-
duits de la combustion. Une combustion parfaite ne devrait
fournir que de I'eau et de I'anhydride carbonique; mais, en
réalité, il se dégage de I'oxyde de carbone, des particules de
charbon et des carbures d’hydrogéne.

2" La flamme ne doit pas, par d’'incessantes oscillations,
trop solliciter le jeu de I'ceil.

3° Il doit émettre la plus grande quantité de rayons
jaunes, puis subsidiairement les moins réfrangibles du
spectre, les verts et les rouges.

4° Enfin, les radiations ne doivent pas frapper I'eil hori-
zontalement, le congestionner, I'éblouir.

X1.  — Les matiéres d'éclairage sont solides, liquides ou
gazeuses; des composeés ternaires ou binaires.

Parmi ceux-la nous rencontrons les corps gras, d’origine
animale ou végétale. lls produisent la plus forte quantité
de rayons jaunes en regard des rouges ou violets. Tels sont
le suif, la cire et la stéarine, les huiles de colza, d’'ceillette,
de chenevis.

Une chandelle est constituée par un cylindre de matiére
grasse ou de suif enveloppant une meche de coton. Celle-ci
enflammée fond la graisse a distance, laguelle monte par
capillarité dans son tissu. Au niveau de la flamme elle se
décompose en produits gazeux dont une partie brdle, I'autre,
rendue incandescente, fournit la lumiére. La chandelle ne
donne qu’une combustion incompléte; elle volatilise une
certaine quantité de matiéres grasses non décomposées,
dégage de I'hydrogene carboné, de l'oxyde de carbone,
la méche se carbonise et la flamme est vacillante. Son inten-
sité lumineuse, comparée a celle d'une lampe carcel de
0029, est pour une chandelle de six ala livre = 100:10,66.
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La bougie, qui est de stéarine, paraffine ou blanc de
baleine, est d'une combustilité plus parfaite et n’émet pas
de vapeurs graisseuses. L’intensité lumineuse d’'une lampe
carcel étant 100, celle de la bougie de stéarine, de six a la
livre, est de 14,30. La chaleur quelle dégage n’éléve pas
sensiblement la température au-dela de celle de la chan-
delle; elle consomme environ 22 litres d’oxygéne. Son éclai-
rage est doux, trés recommandable quand surtout on mul-
tiplie les foyers lumineux.

L'éclairage au moyen des huiles grasses dégage de la
fumée, a moins que I'accés de l'air ne soit convenablement
ménagé pour amener une combustion parfaite. Cela dépend
de la construction de I'appareil. L’huile qui monte vers la
flamme sous I'action d’un ressort d’horlogerie, comme dans
la lampe carcel, ou d'un piston muni d'une crémaillére,
comme dans la lampe modérateur, dégage du gaz d'éclai-
rage qui brdle en émettant une grande quantité de rayons
calorifiques.

Une combustion de 60 grammes d’huile épurée fait mon-
ter de 3"8 un thermométre placé a 15 centimeétres du foyer
et chauffe ainsi de 3 a 3 1/2 fois plus que la chandelle ou
la bougie. L’intensité lumineuse de 530 grammes d’huile
dans ces appareils & pression mécanique équivaut a celle
de 100 bougies stéariques. Pour intercepter les rayons
chauds on fait traverser a la lumiére une deuxiéme enve-
loppe en mica ou en alun. On obtient ainsi une lumiére
excellente, exempte de vacillation. La meche ne charbonne
pas et la combustion est a peu prés compléte.

Dans ces conditions, cet éclairage convient parfaitement
pour les études de cabinet.

Les composés binaires on carbures d’hydrogéne compren-
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nent les huiles minérales, de schiste, de pétrole et le gaz
d’éclairage. Les premiéres sont des produits de la distilla-
tion souterraine de la houille; elles fournissent une lumiére
plus vive, plus irritante, plus fatigante pour la rétine, plus
chaude et plus vacillante que celle des corps gras. Leur
riche intensité lumineuse est telle que 320 gram. dégagent
une lumiére équivalant a 530 grain, d’huile grasse, soit
100 bougies stéariques. En une heure de temps, un espace
de 100™3d’air subit, sous l'influence de la combustion du
pétrole, une augmentation de 9,29 en dix milliémes d’'an-
hydride carbonique. Toutefois avec des lampes d’un tirage
convenable, cet inconvénient disparait. On obvie en outre
aux rayons chauds offensifs pour I'eeil au moyen de globes,
de verres cylindriques, d'abat-jour.

Un grand danger auquel expose le pétrole est celui des
explosions et des incendies, par suite de la facilité avec
laquelle I'essence de la matiére s'enflamme. Jamais il ne faut
éteindre la flamme en soufflant dessus, car elle gagne ainsi
le réservoir. Il est prudent de remplir celui-ci au loin des
corps en combustion ; donc pendant le jour. Que la lampe
soit toujours bien pleine pour empécher la propagation du
feu au liquide par de l'air au-dessus de l'essence. Glntner
a construit une lampe dans laquelle un récipient contenant
de I'eau surmonte le réservoir a pétrole. L’'eau tombant
goutte a goutte déplace le combustible. La lampe vient-elle
a étre renversée, I'eau pénetre dans le tube de la méche et
préserve du danger d’incendie. On voit fréquemment des
personnes a qui le feu s'est communiqué, I'attiser en s'en-
fuyant. La régle la plus élémentaire veut qu’on couche la
victime par terre en l'enroulant dans une couverture, un
tapis, des draps, ce que I'on a sous la main, et qu’on pro-
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jette sur elle, non pas de I'’eau, mais de la terre, du sable,
des cendres.

Le Gaz d'éclairage s'obtient par la distillation, soit de la
houille, soit des huiles minérales. La chaleur produite est
autrement intense encore que celle du pétrole. La lumiére
est extrémement éclairante, mais elle est inégale et vacillante
au plus haut degré. Je ne considérerai ici que le gaz parfai-
tement épuré, ne contenant, comme éléments délétéres, ni
ammoniaque, ni hydrogéne sulfuré ou sulfure de carbone;
bralant dans des becs assez bien construits pour que I'oxyde
de carbone qui, comme I'anhydride carbonique, se ren-
contre toujours dans le gaz d’éclairage, et est nuisible dans
la proportion de 0,012 dans l'air, soit brlé. Dans ces con-
ditions les produits de la combustion seront limités a I'eau,
I'anhydride carbonique, un peu d’azote et quelque propor-
tion de charbon.

A 15 centimétres de la flamme, le gaz fait monter le ther-
momeétre de 6°.

Dans un espace de 100013 un simple bec suftit a élever
la température de 12"8 a 17r2, et la maintient a ce niveau
pendant plusieurs heures. Jugez par la de I’énorme quantité
d’anhydride carbonique versée dans I'atmosphére. Mais le
mal se corrige par lui-méme en ce que cette combustion
active contribue puissamment a la ventilation.

Dans un espace confiné le rapide enlévementde I'oxygene
de I'air provoque des céphalalgies, des vertiges, de I'oppres-
sion, de I'asphyxie. Les demoiselles de comptoir qui vivent
habituellement dans les magasins éclairés au gaz, sont tres
sujettes a I'étiolement, a une intoxication progressive; leurs
globules sanguins, sevrés d'oxygene, les constituent en état
d’anémie ou A'anoxyémie et ISS laisse exposées a toute une
série d’accidents nerveux.
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Le gaz offre un danger brusque lorsque, par quelque fuite
accidentelle ou son échappement par I'orifice d'un bec
incomplétement fermé, il se diffuse dans I'air d'une piece.
L’approche d’'un corps en ignition I'enflamme, lui fait faire
explosion. Heureusement que son odeur, si caractéristique,
avertit immédiatement du danger.

De tels accidents ne sont pas a redouter dans son emploi
a I’éclairage des places publiques, des rues, des vastes salles.
En tout cas, la facile diffusion de sa lumiére, sa flamme
d’un réglage si simple, son emploi économique, commode,
en font un précieux agent d’éclairage.

Sous certaines conditions que voici, on peut I'utiliser
pour I'éclairage des écoles et des appartements.

La viciation de l'air par I'anhydride carbonique, la cha-
leur générale développée en exces, sont justiciables d’une
bonne ventilation. Dans la mesure de I'éclairement suffisant
des objets, le foyer est porté a distance verticale ou bien,
s'il est peu puissant, on coiffe la flamme d’'un abat-jour
dont la surface inférieure fait I'office de réflecteur sur les
points a éclairer et obvie a I'absorption et a la déperdition
des rayons lumineux contre le mur et le plafond. De plus,
les verres cylindriques, les globes, arrétent une bonne
partie des rayons chauds dont I'incidence horizontale est si
offensive pour I'ceil. On maintient a la flamme sa fixité, une
hauteur constante, I'uniformité d’éclairage en faisant usage
d’appareils commandés par des régulateurs qui assurent
I’égalité de pression et de becs circulaires surmontés de
cheminées en verre.

Dans ces conditions le gaz est recommandable pour les
salles d’école et les appartements, car il ne présente plus
d’inconvénients et conserve tous ses avantages.
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Un mot important relativement aux sources d’éclairage.

Le soleil nous présente une gradation continue dans
I'éclairement et les pénombres. Une source lumineuse arti-
ficielle peu étendue produit des ombres tranchées sans tran-
sition entre les parties éclairées et les obscures, un éclai-
rage dur qui empéche qu’on se rende un compte exact de la
forme des corps. Si la source lumineuse a une certaine
étendue, il existe entre I'ombre absolue et la lumiére, une
zone tempérée, a dégradations régulieres, qui constitue les
pénombres.

Toutefois, il est préférable d’employer plusieurs foyers
multiples d’intensité moyenne plutdt qu’un foyer unique
réunissant la somme de ces mémes intensités; I’éclairement
est plus uniforme, les pénombres s’élargissent et les ombres
moins dures diminuent d’étendue.

L Eclairage électrique a pénétré dans le domaine de I'ap-
plication et tend a s'y créer une large place. 11 dépasse, en
intensité, tous les autres. Une lampe électrique donne un
éclairage égal a celui de 100 carcels.La lumiere étant engen-
drée plut6t par la tension électrique que par la combustion,
réchauffement et I'altération de I'air sont presque nuis.

Voici qui vous donnera une idée de la différence de cha-
leur produite. Au plafond d’une salle éclairée au gaz, la
température s'était élevée, en trois heures, de 10°5 a 37°;
aprés sept heures de lumiére électrique cette élévation n’avait
atteint que 1°.

Mais si la production d’anhydride carbonique est infime,
il n’en résulte pas moins que dans une salle pleine, éclairée
alternativement au gaz et a I'électricité, la quantité d’anhy-
dride est loin d'offrir I’écart q«’on supposerait. La raison
en est que le gaz, par la chaleur qu’il dégage et les courants
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qgu’il établit, contribue puissamment a la ventilation, tandis
que I'électricité laisse s'accumuler les produits de la respi-
ration. Ce mode d’éclairage réclame donc une ventilation
permanente active.

La supériorité de la lumiére électrique saffirme haute-
ment lorsqu’il s'agit d'éclairer des phares, des places publi-
ques, des rues, des jardins, des théatres, des églises, de
grands magasins. Mais I'hygiene de la vue trouvera-t-elle
son compte dans I'application de ce mode d'éclairage aux
salles d’école, aux cabinets de travail? Arrétons-nous un
moment sur ce point.

La lumiére électrique est une source riche en radiations
trés réfrangibles bleues et violettes et en radiations obscures
ultra-violettes, dont les propriétés chimiques sont des plus
énergiques. Ces rayons agissent spécialement sur les milieux
de I'eeil, la cornée, le cristallin surtout, et méme sur la
rétine, qui sont des milieux fluorescents.

Rappelez-vous ce que I'on entend par fluorescence.

Certains corps transparents étant vivement éclairés
deviennent lumineux par eux-mémes. Je Suppose que vous
fassiez passer un faisceau de rayons solaires a travers une
solution de sulfate de quinine, vous voyez la surface du
liquide s’illuminer tout autour de I'endroit ou pénétrent les
rayons solaires, et la lumiére diffusée en tous sens offre une
coloration d’'un beau bleu de ciel, émise par les couches
superficielles seulement, car elle cesse a une petite profon-
deur. On donne a ce phénomeéne, di a l'influence de la
radiation lumineuse, le nom de fluorescence.

C’est donc un mode particulier d’éclairement que présen-
tent certains corps exposés a I'action des portions les plus
réfrangibles de la radiation lumineuse.
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Le spath fluor, le verre d’urane, par exemple, sont doués
de cette propriété, et, dans le milieu de I'ceil, le cristallin
I'est a un haut degré, puis la cornée; enfin la rétine
elle-méme n'est pas complétement protégée contre cette
action par ces deux sortes d’écrans.

L’expérience dela lumiére électrique dans son application
hygiénique aux travaux de cabinet, est loin d'étre achevée.
Mais Si elle doit étre employée, nous ne serons pas tout a
fait sans appréhension sur le sort des tissus de I'eeil, malgré
toutes les garanties dont on I'entourera.

Quelles pourraient étre ces garanties?

L'arc voltaique, produit par un courant d'électricité
amené aux sommets de deux cénes de charbon qui devien-
nent incandescents, jouit d’'une mobilité extréme; comme
tous les foyers peu étendus il fournit des ombres dures, peu
de pénombres.

On remédie a ces inconvénients en enveloppant I'arc d’'un
verre en globe dépoli; le globe devient lumineux, constitue
une source plus étendue, moins intense, plus agréable. Le
procédé correcteur de I'arc voltaique imaginé par M. Jaspar,
de Liége, consiste a masquer les charbons d'ou nait I'arc
lumineux, par un réflecteur métallique suspendu sous la
lampe et qui opére la projection de la lumiére vers une
surface de diffusion, comme le plafond d’une salle, d’ou elle
est renvoyée, distribuée.

Ces dispositions permettent-elles d’utiliser sans danger
I'arc voltaique pour I'éclairage d'espaces restreints ou les
lampes ne sont pas trés éloignées des observateurs?

Dans la lampe a incandescence le conducteur continu est
porté a l'ignition dans un récipient ou l'on a fait le vide,
par une résistance propre qu'il oppose au passage du cou-
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rant; la lumiere fournie est lixe, peu éclatante et parait
jaune, a cété de celle de I'arc voltaique; elle offre une
intensité moyenne qu’on peut faire varier jusqu’a la limite
de celle de quatre bougies, a I'aide de régulateurs. La lampe
Edison est de cet ordre. En interposant entre le foyer
et I',eil des verres dépolis, fluorescents, comme I'urane,
qui ont la propriété d'arréter les rayons violets et ultra
violets, il deviendra sans doute possible de tirer parti de
la lampe a incandescence pour I'éclairement d’espaces res-
treints. Et, dans ces conditions, on pourrait encore obtenir
un éclairage nocturne de classe au moyen de petites lampes
avec abat-jour, placées un peu haut, permettant ainsi d’exer-
cer une surveillance facile et d’éclairer la table sans éclairer
I'ceil de I'écolier.

Des verres colorés et des lunettes. — La lumiére étant
I'excitant spécial de la rétine, les rayons jaunes sont les
plus avantageux a sa fonction. En méme temps que les mi-
lieux transparents de I'ceil laissent passer les rayons éclai-
rants, ils sont athermanes et lluorescents, protégeant ainsi
les parties profondes de I'organe contre les rayons calori-
ques et électro-chimiques, les uns et les autres peu visibles,
inutiles, parfois méme nuisibles a la vision. Les derniers
portent leur action sur la cornée, le cristallin ; les caloriques
s'amoindrissent, s'éteignent en grande partie dans I'humeur
aqueuse et le corps vitré.

Quelle teinte donner aux verres pour diminuer l'acces a
I'ceil des rayons caloriques et chimiques?

Nous ne parlons, bien entendu, qu’au point de vue de la
prophylaxie oculaire; nous n’avons pas a nous occuper
ici de la teinte que réclamerait une altération de tel ou tel
milieu du tissu de I'eeil; ces conditions sont morbides.
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Je suppose un individu atteint d’une affection de la choroide
ou de la rétine.

Il serait absurde de lui faire porter des lunettes vertes
qui laissent passer les rayons les plus excitants pour la
rétine, les jaunes et les orangés, alors que les fonctions
altérées de la membrane exigent tous les ménagements.

Voici quelques indications relatives au passage ou a I'éli-
mination des rayons d'aprés la coloration des verres. Les
verresc)'o/e/.«éliminentlesrayonséclairants en laissant passer
les rayons caloriques et chimiques et augmentent la fluores-
cence de I'eil ; ils conviennent lorsque la rétine est irritée.
Les verres rouges arrétent tous les rayons chimiques, mais
livrent I'acces aux caloriques. La nuance verte s'oppose a la
pénétration de ces derniers et, pour une forte partie, a
celle des rayons chimiques. Les verres bleus permettent le
passage de tous les rayons chimiques et d’'une notable partie
des caloriques. Aussi doivent-ils étre proscrits dans les
altérations aigués de la conjonctive, de la cornée et de
I'iris.

Certes, vous seriez bien embarrassés de vous préoccuper
de la proportion dans laquelle se trouvent dans une lumiére
les rayons éclairants, caloriques et chimiques, pour déter-
miner la teinte & donner & vos bésicles.

Vous pouvez heureusement secouer ce souci, pour autant
gue vos yeux ne soient pas malades, auquel cas vous auriez
recours a l'intervention du médecin. ,Que la lumiére soit
naturelle ou qu’elle provienne de bougies, d'huiles grasses,
minérales ou du gaz, son éclat, son intensité, sa richesse en
rayons jaunes et caloriques réclament une protection contre
les atteintes portées a la rétine, a la choroide, au cristallin,

la cornée, aux paupiéres. Le docteur Fieuzal s'est attaché
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a déterminer les teintes qui ménagent le mieux la suscepti-
bilité de I'eeil.

Les verres colorés gris-fumée qui éteignent en masse la
lumiére, mais en laissant passer les rayons caloriques et
chimiques, conviennent contre toute lumiere vive avec radia-
tion, contre les couleurs de contraste, surtout aux personnes
ayant la vue tendre. Toutefois, la couleur bleu Cobalt, trés
peu foncée, toute riche qu’elle est encore en rayons chimi-
ques, mais éliminant I'orangé et les rayons caloriques, mé-
rite la préférence sur le gris-fumée; elle offre en sus I'avan-
tage de diminuer la congestion de la choroide, si commune
chez les myopes. La matiere du verre, pour les personnes
douées d'une vue normale, sera, comme nous l'avons dit
déja, du Crown glass parfaitement pur. Pour les myopes,
les hypermétropes, les presbytes, il se serviront de verres
biconcaves ou biconvexes, teintés de bleu, adaptés a leur
défaut de réfraction.

X111, — Jusqu’a ce moment nous nous sommes surtout
occupés des affections des milieux dioptriques de I'eil. 1l est
des altérations des paupiéres, de la conjonctive, cette mem-
brane transparente qui double les paupiéeres et la cornée,
dont la gravité n’est pas moindre et conduit aussi a la cécité.

Il existe en Europe, au bas mot, 300,000 aveugles qui
co(tent 200,000,000 de francs d’entretien. En évaluant, dit
le docteur Roth, de Londres, la durée moyenne de la vie
a 33 ans, ils occasionnent une perte totale de six milliards
six cent mille francs.

Eh ! bien, sur 1,000 aveugles, il en est les trois quarts qui,
par un traitement préventif ou bien approprié, eussent été
sauvés. Cette considération nous fait un passé triste et un

avenir consolant.
35
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Le chiffre de 300,000 aveugles serait doublé, triplé peut-
étre, si l'on avait tenu compte des visions réduites qui
permettent encore au sujet de se conduire, le mettent en
état d’incapacité professionnelle, ou, s'il s'agit d’'un enfant,
I’empéchent de recevoir I'éducation, de suivre I'école dans
des conditions d’égalité avec les autres.

Au premier rang des causes qui ameénent ce résultat figure
I'ophthalmie des nouveau-nés. Les deux tiers des cécités
en sont la conséquence directe. Dans l'autre tiers intervient,
pour une part, la myopie progressive, due a un travail ocu-
laire forcé chez certains myopes ou développée dans leur
jeune age. H. Cohn a constaté ici que 10 p. 100 des yeux
ayant valu des exemptions de service, étaient atteints de la
myopie progressive.

Les parents, les instituteurs ne doivent pas ignorer quels
dangers menacent les yeux des enfants et les mesures a
prendre pour conjurer un prompt péril.

Les caractéres de I'ophthalmie des nouveau-nés sont une
tuméfaction des paupieres, une sécrétion abondante de
muco pus.

Si I'on peut parvenir a renverser la paupiére, ce qui est
souvent difficile, on en trouve la muqueuse boursoufflée,
parfois marquée par de petites éminences granulées ou
granulations. La maladie est susceptible de se transmettre
a d’autres individus. Il faut donc soigneusement se désin-
fecter les mains apres avoir touché les yeux de I'en-
fant.

L’air vicié de la chambre, le froid sont les causes les plus
fréquentes de I'ophthalmie des nouveau-nés. Il suffit de la
seule action du froid sur la mufjeuse oculaire pour la pro-

" duire. Cette influence s'exerce souvent dans le transport
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a I'état civil pour la déclaration, a I'église pour le bap-
téme.

Parun temps calme, une température tiede, I'enfant peut
sortir des la lin de la deuxiéme semaine; en hiver, il est
prudent d’attendre six semaines. Il est ensuite d’indispen-
sable précaution que l'eau baptismale ne soit versée que
tiede sur la téte.

L’ophthalmie des nouveau-nés ne menace pas seulement
de la cécité, mais le professeur Van Roosbroeck, de Gand,
signale des cas de mort résultant d’atrophie générale due
a une sécrétion abondante chez des enfants délicats et a
la transmission de I'inflammation aux enveloppes du cer-
veau.

Pour prévenir ces dangers, les yeux de I'enfant seront
lavés avec un linge propre trempé dans I'eau phéniquée a
4 p. 1000, ou une solution d’acide borique a 5 °/0 coupées
avec moitié d'eau tiede. De plus, on écartera toutes les
heures les paupieres pour y faire pénétrer quelques gouttes
du liquide en enlevant la matiere purulente. Les paupieres
sont-elles tuméfiées, on y applique des compresses bien
froides pendant quelques heures chaque jour. Ce traitement
employé opportunément a I’hospice des Quinze-Vingts, par
le docteur Fieuzal, offre le double avantage d'étre effi-
cace et inoffensif en méme temps que d’une application
facile.

Je ne terminerai pas cet important sujet sans vous dire
un mot de deux habitudes fondées, comme tant d’autres,
sur le préjugé; elles ont trait a I’hygiéne des paupiéres.
Les muqueuses naiment pas I'eau froide. C'est bien a tort
que, sous prétexte d’hygiéne et de propreté, beaucoup de
gens irriguent le matin leursglobes oculaires a I'eau froide.
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Il faut ou I'employer tiéde ou ne pas mouiller les globes.
D’'autres ont la mauvaise pratique d’humecter au réveil
leurs paupiéres de salive. La salive est un milieu de culture
de mucédinées connues sous le nom de leptothrix qui,
transportées sur le bord des paupieres, vont se loger dans
les conduits lacrymaux et y former des tumeurs.
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I. De méme que la lumiére solaire renferme les différents
rayons dans des proportions déterminées pour I’exercice
des fonctions visuelles, de méme I'air atmosphérique est
composé d’éléments gazeux a doses fixes, pour I'entretien
et le fonctionnement de tous nos organes.

C’est grace aux modifications que lui fait subir I'oxygene
de l'air, que le sang devient vivifiant et I'on a pu dire que
celui-ci est a la fois le flux nourricier et I'égout collecteur de
I'organisme. Les fonctions respiratoires, circulatoires et
nutritives sont dépendantes, solidaires les unes des autres.

Nous allons vous en donner une idée. Nous commence-
rons par I'étude du sang humain.

Le sang ou chair coulante, charrié dans des canaux de
dimensions diverses, est un liquide alcalin, variant du
rouge vermeil au rouge foncé, d’une odeur spéciale, d’une
saveur salée, fade, nauséeuse, d’'un poids spécifique de
1,045 a 1,075. Son rdle est de transporter dans l'intimité
des tissus les éléments de leur nutrition; de véhiculer la
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chaleur organique; de ramener vers la superficie les déchets
de cette méme nutrition. On distingue ainsi deux espéces de
sang, le sang d’apport rouge vermeil, charrié par les artéres,
le sang de retour foncé, noiratre, ramené par les veines
au centre commun.

L'organisme humain renferme de 5 a 6 litres de sang,
soit 1/13 environ du poids du corps.

Le sang se compose d’une partie solide, ou ci‘'uor, consti-
tuée par des globules et d'une partie liquide a peu prés
égale en poids.

Examinons maintenant cette goutte de sang que vous avez
bien voulu extraire a I'instant de votre bras, a I'aide d’une
piqlre, et déposer sur le porte-objet du microscope. Vous
observez déja que le sang est constitué par une quantité
innombrable de globules jaunatres nageant dans un liquide
transparent. lls vous paraissent sphériques; c’est que déja
leur forme s'altére; ils se groupent sous vos yeux en séries,
en s'empilant en quelque sorte ou s'étalant comme des
pieces de monnaie, en contact par une plus ou moins
grande étendue de leur surface.

Ce phénoméne de groupement est trés remarquable et
caractéristique; mais il nous empéche de voir et de suivre
le globule isolé.

En diluant le sang dans une goutte d'eau, les globules
deviennent volumineux et sphériques, ce qui n’est pas leur
forme normale. Nous userons d'un artifice qui vous don-
nera le temps de les observer a tour de rdle et tout a l'aise :
nous mélangeons a la goutte de sang qui est sur ce porte-
objet, une goutte de sérum artificiel composé d’eau gom-
meuse et d'une solution de sulfate de magnésie et de chlo-
rure de sodium. La densité de ce liquide se rapproche de
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celle du plasma du sang. Déja vous voyez un, deux globules
rouges entrainés par un courant capillaire et roulant en
quelque sorte sur eux-mémes. La forme n’en est plus sphé-
rigue, mais celle d'un disque a dépression centrale et a
bords relevés, comme ceux d’une lentille biconcave, tandis
que vus de profil ils figurent une sorte de biscuit renflé a
ses deux extrémités. Ces globules discoides sont sans noyau,
leur couleur est jaunatre et I’aspect rouge du sang est dd
a ce qu’ils y sont en grande masse.

Reprenons notre premier porte-objet ou se trouvent les
globules rouges, de plus en plus empilés. Il ne vous faudra
pas un grand effort pour fixer votre attention sur d'autres
globules; il s'en trouve précisément trois dans le champ,
plus petits que les globules rouges, blancs d’argent ou inco-
lores et comme granuleux. On les appelle par opposition
globules blancs du sang ou leucocytes, lis sont régulierement
sphériques. Si j’ajoutais a la préparation une goutte d’'acide
acétique étendu, vous verriez apparaitre a leur intérieur un
ou deux petits noyaux, réaction que n’offrent pas les glo-
bules rouges. On croit qu’ils représentent I'état jeune de
ceux-ci en proportion desquels ils sont comme 1 : 300.

Revenons a nos globules rouges.

Je ne vous étonnerai pas beaucoup en vous disant qu’on
les a décomposés, mesurés, mais vous croirez plus difficile-
ment qu’on ait pu les dénombrer dans I'organisme. Cela est
cependant.

Us présentent dans leur grand diamétre 7 milliémes de
millimetre; leur épaisseur aux bords est de 2 milliemes
environ. Us sont trés mous, trés élastiques, ce qui leur per-
met de s'étirer pour traverser des vaisseaux plus fins que leur
diametre et, I'obstacle franchi, de reprendre leurs dimen-
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sions primitives. C'est précisément a cause de leur e;ces-
sive délicatesse, vous disais-je a I'instant, qu'on ne peut
les observer, sous peine de déformation, s'ils nagent dans
un liquide moins dense que leur plasma. En vertu du prin-
cipe qui soumet les corps flottants & la perte d’'une partie
de leur poids, équivalant a celui du volume qu’ils déplacent,
les globules transportés dans un milieu tel que l'air, par
exemple, se déforment en s'affaissant sous leur propre
poids, semblables a ces méduses qui retirées du milieu
liquide et exposées a l'air, s'écrasent comme des masses
gélatineuses.

Au point de vue de leur constitution chimique, tandis
que la liqueur dans laquelle ils nagent est surtout formée
par des carbonates et des sels de soude, les globules ren-
ferment des phosphates et des sels de potasse et ils main-
tiennent cette composition en dépit des lois physiques de
I'endosmose et de la diffusion.

On reconnait deux éléments dans le globule sanguin :
une premiére matiere albuminoide qui en constitue la
masse, appelée globuline, une autre matiere albuminoide
cristallisable, formée par la matiére colorante; c’est I’hémo-
globine qui comprend a elle seule les 0,86 du globule.
La matiére colorante ou hématine qui entre dans la compo-
sition de I'hémoglobine, contient une proportion de fer en
rapport avec la richesse de couleur du sang; cette quantité
de fer est de gr. 0,45 pour 100 grammes d’hémoglobine
cristallisée. La teneur du liquide sanguin en hémoglobine
s'éléve a 14 p. 100.

Le role capital de I’hémoglobine est de fixer I'oxygene
introduit par la respiration ; elle prend alors le nom d’oxy-
hémoglobine. Dans cette union, l'oxygéne acquiert des
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propriétés d'oxydation extrémement énergiques qui font
présumer qu’il est a I'état d'ozone. Cet oxygéne, transporté
