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M. MAREY. — DES PHENOMENES MUSCULAIRES.

1alitZ des eaux par 0,0042. 11 en résulte gue =i les eaux éajent
égalemenl réparties dans foufe la masse ferrestre supposte
refroidie jusqu'au centre, le degré d'imbibition ne serait gue
de 0,000042. Par conséquent, les feldspaths les moins ahsor-
bants peuvent renfermer encore cent fois pluz d'eau goe n'en
contiendrait chaque parcelle ferrestre, et en adoptant le
chiffre proposé de 4/2 pour 400 comme représentant la capa-
cité d'absorption moyenne de T'écorce solide, les roches & ve-
nir pourraient faire disparaitre an moins cinquante océans.
Mais il faut aussi fenir compte des combinaisons chimiques
qui, sans aucun doute, contribueront puissamment i aceéld-
rer le résultat final.

On a calenlé que le desséchement complet des mers sera
opéré bien avant que le refroidissement ait gagné le cenire
du globe. Toute la couche refroidie est imhibée d’ean jusqu'a
une trés-grande profondedr, ainsi que le fémoignent les in-
nombrables infiltrations si incommodes et quelquefois si dan-
gereuses dans les mines; puis humidité, I'ean de carrisen
qui imprégnent foutes les roches quelles qu'en soient la na-
ture ef Torigine. L'écorce solide est on quelque sorte une
masse porense dans laquelle Feau s'insinue par les mille ca-
naux qui lui sont ouverls, envahissant les profondeurs et che-
minant lentement mais stirement vers le centre an fur el i
mesure que le domaine du feu se rétrécit. L'antagonisme
entre les deux éléments, qui avait tommencé i extérieur,
se continue dans les entrailles de la terre, et comme autre-
fois, 'eau finira par avoir raison de son adverzaire. En tenant
compte de toutes les canses d'absorplion que je viens dindi-
quer, plusieurs géologues pensent que l'océan primilif a deja
diminué dua cinquantitme de son volume, et que toutes les
caux auront disparu quand la portion solide du globe aura
atteint une épaissenr de moins de 150 Lilomptres,

Evidemment T'absorption de I'air aura licu beaucoup plus
fard, les rainures ferrestres ne pouvant se produire et de-
meurer héanles qu'd une époque on la consolidation de la
partie encore liquide sera fort avancée. Il me reste i vous
montrer qu'elles seront plus que suffisantes pour engloutir
T'atmosphére.

(uelle que soit épaisseur de 1a couche d’air qui nous en-
vironne, la pression qu'elle exerce sur e barométre indique
qu’elle n'aurait qu'une hauteur de § kilométres s elle possg_
daif partout la densité qu'on lui eonnait ay nivean de la mer.
Son volume, dans ces conditions, serait de 4 millions de my-
riaméires cubes, Le yolume de la terre étant de 1083 milline
de myriaméires cobes, il suffirait d'un retrait produisant
moins de 4§ millidmes de vide pour absorber 'stmosphére.
Or, la contraction de ioutes les roches est infiniment plus
grande, puisque, par le seul fait de la cristallisation, les roches
fondues diminuent en moyenne d'un dixiéme de lenr volume,
ainsi qu'il résulte des expériences de i, Delesze et de M. Ch. De-
ville. Je meborne 4 vons présenter seulement un des cotés de
la question, car, & ma connaissa nee, onn'a pas encore essayé de
calculer le volume probable des rainyres qui s'ouvriront dans
la terre & la suile de son refroldissement. 4 epf égard on ne
saurait étre frop réservé,

Notre planéle est doncdestings 3 basser 4 I'état de lune par
la perte de ses eaux et de son atmosphére, La vip disparaitra
pen d peu de sa surface. La chalanr solaire, n'étant plus rete-
nue par I'écran de lair extérienr, rayonnera librement vers
les immensités. Des nuits glaciales fuccéderont hrusquement
4 des insolations trés-intenses. Comme un astre mort entraj-

;
|
|

nani & sa suite un autre cadavre, la terre continuera cepen-
dant de décrire danz T'espace ses ellipses éfernelles, Maiz Ip
refroidissement gagnera le soleil lui-méme, qui finira per
sobscurcir -et par s'éteindre. Alors le froid ef les téndhres
régneront sans parlage dans notre systéme. Ou’adviendra--j]
de tous ces marts? Ici, lascience e fait, ot je mels fin 3 notre
eniretfien. .
Cit. CONTEIEAN.
Professear & la Facullé des sciences de Paitiers.

ENSEIGNEMENT LIBRE.

PHYSIOLOGIE MEDICALE
COURS DE M. MAREY (1).
Du mouvement dons les fonections de Ia wvie.
v
DES PHENOMENES MUSCULATRES.

Meszienrs,

Dans Ia précédente séance, nous avons vu comment laction
nervense chemine 4 fravers les nerfs; nous savons que le
muscle, lorsqu'il a déji recu Vexcitation, resie un cerfain
leraps avant de réagir, c'est ce temps d'areél que Helmhollz
a appelé pause ou temps perdu. Nous allons étudier aujour-
d'hui les phénoménes qui se passent dans le muscle Iui-
méme. & :

Voici une patte de grenouille dont le nerfest isalé. Je son-
mels ce nerf & des excitations variées, courants vollaiques,
courants induits, pincement, etc. Dans lous ces cas la patle
réagit de la méme maniére. Au boul d'un lemps que nos sens
ne peavent apprécier, mais que vous avez pu mesurer a 1'aide
des appareils enregistreurs, cette patte donne une convulsion
brusque, violente, de trés-courte durde. Cette convulsion ne
ressemble en rien aux monvements prolongds et réglés que
l'animal exécutait pendant la vie. C'est qu'en effet ce mouve-
ment différe notablement de la contraction proprement dife,
cf je vous ai dit 4 I'avance (2) que la contraction est constituse
par une série de secousses trés-fréquentes gui, fusionnées
entre elles, donnent naissance & un raceourcissement plusou
moins prolongé du muscle; c'est ce qui constitue la contrac
tion proprement dite.

Jusqu'iei, l'auscultalion seule a révélé la complexité de
la contraction musculaire. Fespére vous prouver que 'em-
ploi de la méthode graphique permet de pousser plos
Ioin la connaizsance de ce phénoméne. C'est an moyen des
appareils enregistreurs que je vais essayer de résoudre Ies
gquestions suivantes :

1® Quels sont les caractéres d'une seconsse musculaire ?

2° Comment les secousses s'ajoutent-elles les unes agy
antres pour produire la contraction?

3° Quelle est Vinfluence du nombre des secousses sur I'in-
tensité de la contraction musculaire?

{1) Yoyez les numéros 40, 42,90 & 94,
{2) Voxez la densiéme lecon dans le n® 49,
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M. MAREY. — DES PHENOMENES MUSCULAIRES. L0Y

De la secousse musculaire: des moyens den déterminer graphi-
quement la forme.

Helmhollz, le premier, a donné des tracés graphiques dela
secousse musculaire. La figure 135 est empruntéed ce phy-
siologiste.

Ce graphigue représente une secousse unigoe; lesondula-
tions qui accompagnent chacune de ses deux périodes, celle
dascension et celle dedescente, correspondraientd dessaccades
daps le mouvement par lequel le muscle se raccourcit ef se
reliche. Ces tracés datent d'une époque déji reculée et sont
entachés d’erreurs qui me paraissent tenir & la disposition vi-
cieuse de V'appareil. Dans les petites ondulalions isochrones

vifesse acquise. Cet effiet n'est & craindre gue si le mouve-
ment qu'on enregistre est rapide, mais il eroitavec la rapidité
méme da mouvement communigué. Or, comme la vilesse ac-
quise est un effet du poids du levier, il fant diminuer ce
poids autant que possible pour atténuer le plus gu'on peul
celle canze d'erreur. En myographie, plus gquoe dans tout
apire cas de V'emploi do graphiqoe, il fant faire des leviers
triés-16gers, de elle sorte que le mouvement propre a lapre=
reil =0it infiniment faible et s'éteigne dans les frotlements, si
minimes qu'ils soient, de la plume sur le papier. Alors les
mouvements communigués 4 linstrument par le muscle,
beaucoup plus énergiques que les précédents, senregistrent
senls et sans erreor sensible.

Fic. §35.

cnlre elles qui viennent ze surajouler, pour ainsi dire, au
mouvement général, il ne faut voir que les oscillations iso-
chrones que prodoit un poids suspendu & Textrémiié du
muscle. Ce muscle, en effet, est élastique, et comme tel doil
nécessairement permetire au poids qui le distend d'osciller
d'une facon rhythmée. Du reste, un autre graphique de la
saconsse musculaire a 616 donné par Helmholtz lui-méme; il
différe nofablement du préeédent. Voicl ce graphique (fig. 136)
que j'empronie au Traité de physiologie de M. Béclard -

' On ne voit plus, dans cette seconde figure, les pelites oseil-
lations que présentait la premitre, et cela vient justifier lidée
gue j'émetlais tout & 'heure, que ces ocillations élaient acci-
dentelles et produites par la disposition méme de l'appareil
enregistreur. En comparant les figures 135 ef 436, on voil en-
core entre elles des différences frappantes. — 1° Au point de
voe de la daorée absolue de la secousse : la premiére corres-
pond enviren i trois cinquitémes de seconde, la seconde & trois
dixidmes (1) ; — 2* au point de vue de la durée relalive des
périodes d'ascension et de descente qui correspondent, la pre-
miireau raccourcissement du muscle, la deuxieme au retour
de celui-ci & ses dimensions normales. Or, dans le premier
tracé, I'ascension occupe le quart de la durée totale, dans le
second il en occupe les deux tiers.- ;

Vous verrez tout & Pheure que la secousse musculaire peut
présenter des caractires différents, suivant qu'elle est fournie
par un muscle frais ou par un muscle faligné. Mais outre
ces conditions physiologiques qhi modifient la fonction mus-
culaire elle-méme, le graphigne peut &tre altéré par une
imperfection de l'appareil enregistreur. Aunssi, malgré les
régles générales que je vous ai déja données relativement &
la constroction des appareils, je dois insister de nouveau sur
la nécessité d'employer un levier frés-léger. En effet, toutes
Ies fois qu'il est animé d'un mouvement trés-rapide, le levier
présente un danger, celui de déformer le mouvement par sa

{4) Ces mesures de la durée des secousses musculaires sont empron-
ties au Mémaoire de Helmholiz ot 3 la Physiologie dz Béclard ; elles ne
ressortent pas de 12 mesure des deus graphiques précedents pour las-
guels on a emplové des appareils onimés de vilesses diférentes,

"FI I |
2 - | |
g -I- | |
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Disposition des appareils.

Il y a diverses maniéres de recueillir le mouvement mus-
culaire que l'on veut enregistrer. On sail qu'un muscle gui
s¢ contracte ne change pas pour cela de volume et qu'il gagte
précisément en largeur ce qu'il perd en Jongueur. On peut
done, i volonté, transmetire an levier enregistreur les mouves
ments produiis par les changements de longueur du muscle
ou ceux que produit son changement de diaméfre dans le

sens transversal. Cetle derniére méthode rend possible U'ex-
.périmenlation sur Tanimal vivant el méme sur P'homme, ce

qui étend beaucoup le domaine des études myographiques el
pourra fourniran clinicien de nouveaux moyens de diagnoslic
dans les affections de 1'appareil musculaire.

En expérimentant sur la grenoville, je me servirai duo
myographe gue vous connaissez déji; celui qui nous a servi
a déterminer la vitesse du courant nerveux. Je supprime dans
cef appareil (1) le levier contact le et je ne conserve que le
levier im mis en mouvement par le raccourcissement da
muscle. Un cylindre tournant autour d'un axe horizonial ser-
vira 4 recevoir le graphigue.

Quant au myographe qui permet d'étudier sur le vivant "es
phénoménes musculaires, voici quelle est sa dispasition.

La figure 137 représente cet appareil que j"appellerai pince
myographigue. 11 se compose de deux branches a et b sarficu-
lani au point ¢, de telle sorte que la branche g puisse bas-
enler antour de ce point comme le fléau d'une balance. Denx
disques de métal sont placés aux extrémités des denx bran-
¢hes, Chacun de ces disques communique par un fil avec I'un
des poles d’une bobine d'induction & glissiére comme celle de
du Bois-Reymond.Unressortd boudin rapproche 'une del'autre
les deux branches et en forme une pince qui saisit enlre les
deux disques de mélal le muscle dont on veul enregisirer la
contraction. D'autre part, les deux branches de la pince sc
confinuent en arriére de lenr articulalion ¢, la branche infé-
rieure porle sur son prolongement un lambour & air T dont
1a memhbrane est tournée en haut et recoit le contact d'une vis

- —

(1) Voy. 4° lecon, fiz. 129 dans e 07 2L,
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de pression © qui traverse le prolongement de la branche su-
périeure. On eoncoit que si le muscle saisi enfre les denx
mors de lz pince regoit, & fravers les dizques de métal, une
décharze électrique, Ia secousse do muscle, - (raduite par un
gonflement subit de celui-ci, écartera les mors de la pince el,
par on mouvement de bascule, fera presser Ia vis v surla
membrane do tambour. Ce monvement communiqué & Uair
do tamboar se transmet an moyen d'un tube de caoutchouc i
un deuxiéme tambour dont la membrane reproduit & dis-
tance tous les mouvements du musele. Un levierde myographe,
mis en mouvemenl par cefte seconde membrane, éerit sur

E 4
! Fig. 437.

i cylindre la secousse ou la série de secousses produiles par
le muscle auguel est appliqué la pince myographique.

Dans la figure 137, ce sont les muscles de I'éminence thénar
qui sont sajsis entre les mors de la pince.

De la forme réelle d’une secousse musculaire,

Malgré loules les précaulions que 'on puisse prendre dans
la consiraction des appareils, il resle loujours dans le tracé
une cerfaine déformalion qui tient 4 plusieurs causes. D'une
bart, & ce que la pointe du levier, qui s'éléve el sabaisse
lour 4 four, ne e meut pas snivant une ligne verticale, mais
décrit un arc de cercle dont le rayon est donné par la lon-
gueur méme du levier. D'antre part, le levier est animé
d’une vitesse si grande, gu'il entre presque toojours en vibra-
Lion et frace une ligne légirement ondulense au lien d'une
courbe simple qu'il devrait earegistrer sans cel accident.
De ces diverses causes résnlte, dans le tracé, une légére dé-
formation qui pourrait facilement se corriger en vertu des
conzidérations suivantes :

La courbe ox étant fournie par une secousse musculaire, il
faut d'abord lui faire subir la correction de Verreur doe &
Varc de cercle qui a le levier pour rayon. 5o0it e U'origine de
la courbe. Si le cylindre était immobile et que le levier 5'éle-
vil jusqu'an nivean du maximum @, il décrirait, non pas la
verticale qui part du point o, mais 'arc de corele qui se dé-
fache do méme point. Plus le levier #8613y erait, plos il s'écar-
terait de la verticale pour se porter sur la droite. Or, pendant
que le cylindre tourne, le levier décrit tonjours le méme arc
el déforme le tracé en déviant chagne point de la courbe sur
la draite, et cela d'antant plus fortement que le levier.s'élave
Dlll‘i hautl. On PIEIII diminner cetie canss d'grr&u;- E0_ aug-
mentant la longnenr du levier; mais alors intervient une

EE——
agotre infloence fdchense, celle des vibrations qui s¢ produi
sent d'antant plus facilement que le Jevier est plus long.
Voici comment il faudrait procéder si I'on vonlait carriger
Verreur que. produit dans ce graphique V'arc de cercle déess
par le levier de linstrument. En prenant an compas Ia lon-
gueur du levier, ef avec catfe longuenr comme rayon, on irace
(Hg. 138) un arc de cercle dont le centre seraif sur la ligne des
abscisses prolongée et qui g'éléverail du point o, origine de
la courbe. Menons parallélement & la ligne des abscisses antant
de droites gue nous voudrons; chacune d'elles coupe & la fois
la verticale, l'arc de cercle et la courbe tracée par le muoscle;

Pince myograghique.

celle derniére est méme coupée en deax poinls par chaque
ligue horizontale. Or, les points coupés par chacone de ces
lignes sonl lous situés & une méme hauteur et agront ious
subi une: déviation semblable ; il faudra donc les ramener
tous vers la gauche d'une méme quantité. Cetle quantité sera
indiquée pour chaque point parla distance qui sépare, & ce
méme niveau, l'arc de cercle el la verticale. Ainsi les points
o' et a” devront &tre reporiés sur la sauche dlune longuenr
¢gale i la distance ca; les points & et b7, d'une longuenr égale
 ob; le sommet o', d'une longueur égale i ox. En effectnant
‘ette correction pour un grand nombre de pointz pour la

Fic. 4133,

courbe, on obfiendra une courbe nouvelle qui reprézentera
plus fidélement les mouvements musculaires, — L'influence
de lare de cercle sur la forme du graphique esl d'autant plus
prononcée que la translation du papier est plus lente. [l nest
pas nécessaire d'insister-plus longuement sur ces phéno-
ménes dont I'évidence est suffisanie.

Leseflets de lavibration du leviersont plus difficiles & démon-
trer. Le graphigue obtenu par Helmholtz (fig. 135), sans emploi
d’un levier, pourrait faire croire que ces ondulations sont
bien réellement produites par des variations rhythmées dans
le raccourcissement du muscle. Je maintiens toutelois mon
opinion sur la natore de ces.ondulations, et cela pour la rai-
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hid

sop suivante. D'abord I'intensité de ces ondiolations est loo-
jours en raison de la brusquerie avec laguelle Je levier est
mis en mouvement par le musele. Dans le graphique de Helm-
holtz, on ¥oit ces vibrations faibles, au commencement de Ia
secousse, 5'éteindre pen & peu & la maniére des oscillations
pendulaires. Leur intensité est 4 son maximum dans les cag
il Ia secousze présente la brusquerie d'uon véritable choc, et
giminue lorsque le muscle se raccourcit avec plus de lenteur.
On en pourra juger par la figure 139, qui monire des se-
¢ousses de moins en moins brusques el de moins en moins
vibranies en méme femps.

Une preuve plus direcie peut étre tirée de T'expérience sui-
yante, On sait qu'une tige vibrante quelcongue posséde pour
ces vibrations une fréquence déterminée, toujours Iz méme,
fréquence qui résulte dela masse de la longueur et de P'élas-
ticité de la tige. Or, si 'on vientd modifier ces conditions en

a R

muzcle se faligne par des secousses successives. L'expérience
smivante va vous montrer la transition graduelle d'une forme
4 une autre pour une suceession de secousses. Je vaiz recueilli
sur un méme eylindre les graphiques d'une centaine de ze-
cousses musculaires provoquées 4 intervalles réguliers el
commencant ioutes & on méme moment de la rotation du
evlindre. Vous voyez la disposition de’ Texpérience. Le cylin-
dre gui recoit le {racé tourne autour d’un axe horizontal. Son
diamétre est de 14 cenlimétres, sa vitesse de rotation est in-
diquée par les ondulations que trace un diapason de 100 vi-
hrations doubles parseconde. (Le evlindre fait un tour en ane
seconde et demie.) A cbté du cylindre et dans un plan paral-
léle & son axe est un petit chemin de fer qui porte sur un.
chariol une tige verticale. Cest sur ceite tige gu'est place le
myographe dont le levier, horizontalement dirigé, vienl re-
poser par sa pointe sur la surface enfumée du cylindre. Or,

.—..:} G

Fle.

raccourcissant la tige on en changeant son poids, la fréquence
des vibrations changera nécessairement. J'al pu myassurer
qu'il en étail ainsi pour les vibrations que présentent les gra-
phigues musculaires, et qu'on pent, en changeant le poids
ou 'a longueur du levier, obienir pour un méme muscle des
graphiques dont les vibrations varient d'zamplitude et de fré-
quence. Il faut donc n'attacher avcune signification & Uexis-
tence ou  V'ahzence de ces pelites ondulations du tracé qui
se tronvent surtout dans la période d'ascension.

En voos prévenant de ces causes d'erreur dans la produc-
tion des graphignes musculaires, i'ai voula, meszienrs, pous-
ser anssi loin que possible la riguenr et la précision, mais je
me hate de vous dire que l'influence de ces causes d'errear
ezt trés-minime, et qu'en pratique on peut les négliger sans
inconvénient, ainsi que vous le verrez bientdt.

Des conditions qui modifient la forme de lu secousse musculaire.

Enregistrées an moment o le muzcle est fraichement pré-
paré, les secouszes prézentent une grande bridvelé. Elles
prennenl une durée de plosen plus grande & mesure gue le

139,

pendant que le cylindre lourne, le chariot s'avance el, avec
lui, le levier du myographe qu'il porte. De la combinaison
du mouvement eirculaire du cylindre et du mouvement rec-
tiligne du chariot résulte une hélice dont le pas est d'autant
plus serré pour une meme vitesse de rotation du cylindre
que le chariot se meut plus lentement.

['n excentrique est disposé sur I'un des fonds du cylindre,
de telle sorte qua chague tour uo courant élecirique se pro-
duira et se rompra. De 13 deux excifations élastiques frans-
rmises au musele i chaque tour du cylindre. Chaque mou-
vement imprimé par le muscle au levier enregistrenr
viendra interrompre la régularité {de 'hélice en produisant
le graphique d'une secousse; ef comme ces secousses sont
produites 4 up méme moment de Ta rotation do cylindre,
elles commencent toutes verticalement les unes au-dessus des
antres.

S jétalesur un plan (fig. 139)1e graphique que je viens d'ob-
tenir, nous ¥ voyons deux séries verticales de secousses mus-
culaires : 'une en O correspond aux excitations produites par
les courants indnits d'ouverture, 2t Uaulre en Creprésente les
spcousses provoguées par les courants indoits de cloture. Ces
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deux séries se ressemblent entre olles d'une maniirs par-
faite.

La ligne tracée au baz de la Ggure par un diapason de
100 vibrations doubles permet d'apprécier la durée absolue
de chacune des secousses. Enfin vous savez que ces graphi-
ques ayant pour abeisses les tours d'une hélice ascendante,
c'est en basde la figure que se troovent les secouszes fournies
par le muscle frais, 1andis qu'en haut elles correspondent &
un certain degré d'épuisement du musele.

On pent tirer de I'examen de ces graphigoes les conclu-
sions suivantes. Sous influence de Ia fatigue, frois modifica-
tions surviennent dans le graphique,

1* La durée des secounsses augmenie ;

2» La période d’ascension (raccourciszement du muscle)
s'allonge notablement ;

3° L'amplitude de la secousse s'aceroit ézalement. (Mais cot
aceroissement n'est que Passager. 5i j'avais continué Texpé-
rience plus longtemps, vous eussiez vu celle amplitude dé-

croitre et la seconsse s'éleindre peu i peu, perdant graduoelle-

ment de son infensite -
toul en centinvant a
augmenier en durée.)

Pour jostifier 1'ex-
pression  de fatigue
muscttlaire que §ai
employée tont & 'hen-
re, el poor prouver
que ce n'esi paz 4 1'al-
tération du nerf par les
excilations - successives
qu'est due la modifica—
lion qu'éprouve la se-
cousse, j2 vais agir sur
le muscle lni-méme.
Pour cela japplique la
pince myographigue
sur les muscles de la
cuisse d'un lapin qui
vient d'éire tué, et
Jobliens le graphique
représenté figure 140,

Cesi foujours de bas en haut que se lisent les graphiques
successifs, du commencement et de Ia fin de Fexpérience. On
voit trés-bien ici les changements produits par la fatigue et
Vextinction graduel’e de la secousse musculsire. — Le con-
rant induit de ropture produit seul gne secousse dans le
musele.

Mais, pendant la vie, ces phénomeénes d’épuisement ne so
produisent pas; ils sont en tout caz bien moins énergiques.
La pince myographique, appliquée sur moi aux muscles de
Péminence thénar, fournit un graphique régulier et dans
leguel les secousses sant Lrés-peu modifiées par la fatigue, ce
qui fient & ce que, pendant la vie, il se fait une réparation
continuelle,

Plusicors influences modifien; 15 forme du graphique de la
secousse musculaire : ains, lorsque V'épuisement da muscle
a amené la modification caraclirislique qui a été signalée
plus hant, il snffit de soumettre co muscle & une température
plus élevée pour obtenir, pendant quelques instants, le gra-
phigue du muscle non épuisé,

Magrgy,

Fic. 140,

= ————
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[de I'Institar).
Ele 1a chaleur animale,

Ln des phénoménes les plos curienx, sans contredit, ces
P'existence chez les étres vivants d'une chaleur propre qui ezt
plus ou moins indépendante de la température du miljey
environnant. Cette chalenr propre qui, chez 'homme adunlte,
est de 37 degrés, lui permet de supporier tour & four les
rigueurs de I'hiver et les ardeurs de Vété; de passer rapide-
ment de I'équateur an pole ; et méme en quelques heures de
quitter le sol brilant de la plaine pour s'élever sur des mon-
tagnes couvertes de neige. Que, plus est, il peut affronter des
températures trés-élevies ; par exemple séjourner dans un
four pendantla coction
de cerfains alimenls;
et par opposifion, vivre
dans des climats ou Je
lroid est assez inlense
pour congeler tous lIes
liqguidez de Porga-
nisrme. :

Lavoisier, le pre-
mier, a dil: « La res-
piraticn n'est qu'nne
combustion lente de
carbone et dhydro-
gine, qui esl sembla-
ble en tout 4 celle qui
s'opére dans une lampe
ou dans une hougie
allumée ; et, sons ce
point de voe, les ani-
maunx  qui  respirent
sont de véritables corps
combustibles qui bris-
lent et se consument. Dans fa respiralion, comme daps la
combuztion, c'est I'air de I'atmosphére qui fournit 'oxygine
el le calorique ; mais comme dans la respiration, clest la sub-
stance méme de l'animal, c'est le sang qui fournit le com-
bustible ; si les animaux ne réparaient pas habituellement
par les aliments ce qu'ils perdent par la respiration, Phuile
manguerait bientot 4 la lampe, ¢t Panimal périrait comme
une lampe s'éteint lorsqu’elle mangue de nourrilore. »

Nous avons vu, dans la lecon précédente, que Vair qui a
servi & la respiration contient moins d'oxygine et une ples
grande quantité d'acide carbonique et de vapeur d'eau que
Pair normal. Le sang se charge doxygéne et exha’e I'acide
carbonique et 'ean qui le rendraient impropre & la nutrition ;
cz phiénoméne a lieu & (ravers la membrane des aréoles pul-
monaires, sur lagquelle des vaisseaux SAngUing dpanouissent
leors plos fings ramificalions, {raversées par le sang noir goi
acquiert bientot une couleur vermeille. Cefle absorption et
ceile exhalaizon ont lien conformément anx lojs de la disso-
lulion des gaz.

{£) Voy. Jes numeéros 1, 2, 6,8 11, 45, 24, 22 ¢ 23
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