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CHAPITRE PREMIER °

X s criie,

La celluls est unité anatomique, fonctionnelle et fondamentale de tout atrs vivant,

L'étude de la cellule gappelle cytologie. ’ '

CONSTITUTION DE LA CELLULE ANTMALE -

La cellule animale est constituée de deux parties esgentielles: le cytoplasme et le noyau; le
cytoplasmg est entouré d'une membrane mince et élagtique la membrane cytoplasmique ou

membrane plasmique, Cytoplasme et noyau constituent Ie protoplasme. La cellule animale ne
posséde pas de miembrane squelettique. (membrane cellulogique), ¢’eat une cellule nue.

FORME.-
Qulelles soient isolées ou groupées, les cellules animales peuvent se présenter sous différentes

formes; elles peuvent étre sphériques, ovoides, globuleuses ou bien en croissant, fusiformes, étoilées
ou polyédrigues.

DIMENSIONS.-

Les dimensions des cellules sont variables. En général, elles sont de petite taille: certaines cellules
animales ont des dimensions de 'ordre de 10 4 15 micromatres, Les globules rouges humains mesurent
6 47,5 micromatres de diamétre; d'autres cellules (ovule humain) mesurent 200 micrométres; Yovule
de la'poule jaune de I'eouf) a un diamgtre de 2 cm. ILes cellules nerveuses ou le prolongement des
nerfs peut atteindre 1 métre sont qualifites de eellules géantes, "

ETUDE DES CONSTITUANTS ESSENTIELS (MORPHOLOGIGUES)
ANIMALE.-

ET FONCTIONNELS DE LA CELLULE

On wisiaagae nans la celite ammale trois parises essentislles
L- Le Cytoplasme

IL.- Le Noyau

II.- La Membrans

L- LECYTOPLASME.-
A.- SES PROPRIETES.-

- Observé au microscope, le eytoplasme-est constitué d’une substance visqususe, transpa-

rente, un peu plus réfringente que l'eau, le El"hﬂlm"' Fluide, il est & I'état appelé sol;
il peut devenir plus consistant et so'présente alors sous forme d'une gelée ou gel. )
La viscosith du cytoplasme varie d'une cellule & une autre, et pour une mémao cellule, elle
dépend de I'état physiologique. Elle varie avecl'age dela cellule, avec la température. Grice
& cetto viscosité, on pent obsdfrver facilement des mouvements de brassage eptrainant des
granulations incluses dans le cytoplasme. -
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; point de vue chimique, le cytoplasme est essentiellement formé d'eau et ds gry -
molécules de protéines, asdociées & des Lipides, des glucides et des enzymes. Il est trés avige
I d'oxygéne, c'est un réducteur; il estle sidge de la plupart des réactions de la matidre vivante
""" Nest coagulable parla chaleur, Yaleool; il peut se dissoudre dans 'eau de Javel,

B~ LES ENCLAVES OU INCLUSIONS CYTOPLASMIQUES. (ORGANITES)
Dans le cytoplasme sont disséminés deyux groupes d'inclusions {organites) différentes :
1.- Les inclusions (enclaves) vivantes; '
2.- Les inclusions inertes ou paraplasme;

INCLUSIONS VIVANTES.-
Elles comprennent:

a) LE CHONDRIOME.-

Tl se présente dans le cytoplasme soua forme de peffEs corpe mmmés chondriosomes ou
mitochondries, plus réfringents'que Le cytoplasme.

Lorsque le cytoplasme est transparent, on peut facilement observer les chondricsomes sur
la cellule vivante, qui se présentent soit sous forme de petits grains (mitochondries), soit
sous la forme de batonnets ou de filaments (les chondriocontes). Les chondriosomes
sont constitués d'une substance lipoprotéique phosphorée; lea mitochondries renferment
une trés grande quantité d'enzymes. :

ROLE DU CHONDRIOME.-
- Les chondriosomes jouent un grand réle dans 'élaboration de certaines substances.

. Ts interviennent dans le métabolisme des lipides et dans certains processus de synthése de
protéines.

- L stochondries cont le sidge des oxydations cellulaires. Elles constituent le centre

. En fournissant deTénergie, a la cellule, le chondriome intervient indirectement dans l2 plupart
des syntheses liées & la croissance, 4 1a sécrétion d'sutrea éléments cellulaires,

b) LAPPAREILDE GOLGL- - : _
Découvert en 1808 par Golgi, 'appareil de Golgi et rarement visible sur la cellule vivante.
On peut V'observer, aprés imprégnation & Yargent qui le colore en noir. II est formé de petits
Sléments isolés de forme typique et de taille moyenne appelée corps de Golgi qui se
retrouvent su voisinage du noyau. . .

Les corps de Golgi évoquent In forme do petits bitonnots, décailles, de croissants: on les
N\ appelle dictyosomes. Parfois, F'app il de Golgi forme autour du noyau un véritable réseau:
. dest 1a forme réticulée qui s'observe dans les cellules nerveuses.

ROLE.-. : . : .

Liappareil de Golgi intervient dans la sécrétion chez les cellules glandulaires. (cellules

gberétrices). Clest un appareil exeréteur.

-. T) jous un xdle dans la synthse des bolosides. . .

. 1l intervient en coopération avee le reticulum endoplasmique dans la synthése des
glycérides dans les glandes intestinales.

. 11 concentre les protéines formées par l'ergastop]



Ve
o) CENTROSOME.-

Appelé encore centre cellulaire ou sphdre direcirice, le cs

. , le centrosoime est une granulation

;tuéepnkdu noyau. Il est formg d'ume partie cetrale trds colorable: le centriole entouré
une masse de protoplasme clair ot homogine, dense, appelée archoplasme.

ROLE.-

Le centrosome est un centre cinétique quf tient sous sa dépendancs les différents mouvements
de la cellule: mouvements internes de Ju division cellulaire et les mouvements externes,
comme ceux des cellules ciliées et flagellées.

LE RETICULUM ENDOPLASMIQUE OU ERGASTOPLASME.-
7 Dans le cytophamg ﬁsunnt dautres organites: le réticulum endoplasmique constitué
*  de membranes délimitant un ensemble de cavités aplaties communiquant exntre elles.

ROLE DU RETICULUM ENDOPLASMIQUE.- ’

- Le réticulum endoplasmique lisse (sans ribosomes) est responsable de la synthdse des
stéroides (composés lipidiques). )

- Le réticulum granuleux (reticul cib aux ril ) synthétise les protéines (réle
de synthése dévolu aux ribosomes). '

- Le réticulum stocke les protéines formées, les transforme et les distribue spécialement 4
T'appareil de Golg.
Le réticulum assure donc un véritable transport & l'intérieur du cytoplasme des substances
absorbées. -

LES RIBOSOMES OU GRAINS DE PALADE.-

- Les ribosomes ou grains de Palade, organites plus nombreux qui sont dispersés dans le
hyaloplasme ou collés contre les membranes ds réticulum endoplasmigue formant alors -
Yergastoplasme; cest & leur niveau que s'effectue la synthése des protéines.

LES LYSOSOMES.-
- Les lysosomes sont de petits corpuscules limités par une membrane simple.
11s sont riches en enzymes digestives (kydrolytiques): les lysosomes catalyseurs cellulaires

énergiques. Dana les leucocytes, les Iy sont particulid t actifs et digdrent
lmimbasph&peyﬁl-\:‘ L

ENCLAVES INERTES OU PARAPLASME.-

wwwwhmw_@wmmmmmwﬁ* i

téperyes.
VACUQME.- ;
a) getuneﬁsehh!e‘ﬂapﬁﬁteemviﬁaww&]imitém
nat e Ia membrane cytoplasougqud Un fes re rrarementdanaiacelly
quend elles existent, elles sont pev nombrouses et telloment petites quelles so
visibles. On les observe dans les celhiles des protozoaires: vacuoles digestives ou vacuoles
pulsatiles, dans les cellules hépatiques, ef¢.

" subatans

VES.--
Elles se présentent sous la forme-d'enclaves glucidiques, protidiques ou lipidiques.
—_— i3 ’ —

A



53 deﬂpﬁnawemﬁmnﬁmtmmme

7 sont
5 Iﬁrtri'mmt abondants dans les cellules du fode et des muscles. Les gouttelettes g

isses sont formées de divers lipides.et jreuvent devenir parfois thés grosses et rempliy
touts la cellule (tissu adipeux). S .
Dans les cellules i séerétion interne on trouve des granules ou cristalloides qui représentent
m. . ‘. * ’ ) )
- NOYAU-
1- FORME ET STRUCTURE.- -
Le o carpuscule incolore, plus réfringentg . MMI:‘L‘!&E&!

: whﬂ‘ : ont-au IOIAS-UI-NOYALL., Les cellules
¢ es do noyat telles que les globules rouges sont d’anciennes celhiles nucléées qui
ont évolué, et au cours de cette évolution, le noyau a disparu. - :

En général, il iy & quun noyau par cellule, parfois dewx (cellules du foie) et méme plus
(cellules de la moelle osseuse).

e nucléoplasme. = .

e .
A : u ge trouve une masse soib trés fluide, soit & V'état de gelée, le suc
w@wmwmﬂw :

e nucléoles. Ces corpuscules peuvent &tre absents dans les cellules embryonnaires
animales et les ape}'matozaidea. Dans certaing cas, le suc nuclénire montre des éléments,
ﬁ_lamem.a gh.m réfringents; ces éléments sont constitués par de la chromatine, substance

i colorer, appelés filaments achrom

Le noyau peut subir des modifications importantes au mom ivision cellulaire

. au
chromatine devient plus colorable et apparait sous wenzie::sdz FTi] ts"{-ﬂ
chromosomes dont la forme et Te nombre sont bien T s dine

fméme espece: [ensemble 4o Tes Caracttres conptity toules. dune
) e & ; Tes constitue le caryotype; (chromatine et
chromosoms feprésentent dsux Siats &ifiérents dun méme matisiel) %

Les chromosomes (46 ¢hez lhomme) j
éléments caractitia 8 ]nt"-mrﬁla

essentiel dans la cellule; ce sont des _
o sexe de chaque individu et sont’




3~ ROLE DUNOYAU.-

— Acu fe I'ADN).

| ninmt&.mkmz = e T ——
chromatms. bolisme cell par lintermédiaire du nucldole et de la
— — i

- nlﬂ' également un rdle dans Fassimilation cellulaire.

RAPPORT ENTRE LE CYTOPLASME ET LE NOYAD.-
Le rappart nucléoplasmique ou Mu“mwﬂw
entre le volume du cytoplasme et colii-du v : - -

: P
Corapport N Mmemum&meumw
’ P de nutrition et 4 un méma stade de son développoment.

- Dazia la-cellule jeune, Jo noyau est plus volumineux par rapport au cytoplasme, ot ca rappart est
Lo rapport nuclfo-catoplasmique traduit aussi les lations éiroites entre lo cytoplamme et le
mmmmhmuinﬂhmhwamdﬁeowmhqmmu
pmﬂﬂﬁaml'mdumymmhmuumlwrm&imﬁudnmm
Om sectionné uné cellule en deux parties; une delles renferme le noyau et autre, lo cytoplasme
nmhmnmh.wﬁanudﬁemnﬁnwaﬁmﬁaﬂem&mhmmmﬁrqu
rauﬁupuﬁamumntlegwplnmamﬂutwhledaqqiummmhmnaw
hppupriéléde'fmmarhmau.

IL- MEMBRANE.-

membrane cst une mines pellicule de Yordre de 0,01 micromatre, forméo pa s condsnsation
cytopl Du point de vue chimique, elle est formée des mémes &

.eutianne.. elle mm‘mwahmmmwm
w;MMp;umm:mhdmmmwutmhm%ndm
puis ello reprend facilement sa forme quand on la liche. F

e et lo '_'___mhi.q.nz_

sellules—— )
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2) VEXOCYTOSE.-- ) 1L pormet i 1a tallule

Lem m&:anume de I'
ot et géerétions f.nhnquéea parla w]&mmwm
Lﬁwﬁm—*ﬂ“ do membrane & la membrane déja existan -

DMEENCBSWMCELLU’LEANWALE ET LA CELLULE VEGETALE.-

Les différences entre la callule animale et la cellule végétale
pouvent se résumer dans lo tableau suivant: :

-
Cellule ariimale Cellule végétale
-1 Pas de memhrane cellulosique 1.- Mombrane cellalosique
(membrane cytoplasmique seuloment)
2. Onuunm!; . 2.- Pas de centrosomes :
' . . (pauf chez les champignons).
3. Appareil de Golgi fréquensbent 8- Appareil de Golgi rarement
dg o s i
4.- Pasdaplastes 4.- Plastes
6.-. Vacuoles petites (quand elles existent) 6.- Vacuales de grande taille.
) QUESTIONS

L Compléter les phrases sulvisites:
1.- Liunité anatomique, fonetionnella et fupdamentalé des organiamesvivanis est
3. Lo decxpartin cssetiello qu coustibent acallJe animale oot ey
.- Lo cytoplasme est entokré d'une membrane mince et élastique appelés ... NS
4~ Lo cytoplasme est constifué dune substasico visquouse, transparenta, réfingente, notnmée

5.- Le chondriome se présente dans le cytoplasme sous forme de petits corps appelés ...

6. Lappum’ldaﬂolauthmédepehuﬂémmtsmléa deformntyplquaetdemﬂamoyeane
quon appelle e

7.- Le centrosome appelé entore . ou
est une granulation située prés du noyau.

....... -

8.~ Le centrosome est constitué d'une partie centrale trés colorable appelée.
g.- Cestau niveau des ribosomes que s'effectue la synthése
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CHAPITRE DEUXIEME

LA VIE CELLULAIRE

Lamdalnuallulelamanifutapuu:enn‘bﬂaﬁéwmitahﬂnﬁ,mnumﬂo_ntmmmet
“#a multiplication.
-\———-"'—“—_‘_’

1- SENSIBILITE DE LA-GELLULE (QU IRRITABILITE).-
La cellula gt capatle do réagir ﬂ%maww mécanique,
MM%%&E& urant électrique ete:; elle est dite alors
sensible & ces facteurs. Chaque collule réagit d'une fa aux excitations porthes

sur elles (action mécanique) ot cette réachm est Bpécl.ﬁc[ue de la cellule considérée.

Inaa].we et celles des glandes 1z
11350 ganismes i ail TR $

1s réagissent par des mouv&manta appelés tactlsmeﬂ _g;.g_gt_,du_r.é.aaﬁﬂns_ d“
toplasme.
Placée dans un milieu défavorable, 'amibe réa it en 6met uudopudes
<{prolongements cytoplasmiques). Klle peut ainsi fuir la lumiére es agents
ehimiques: ce sont des réactions de défeggo;,

phs.gocytose. Ce phénoménen’ d.mn las mllulas des glgm blancs qui phagocytent
les microbes dangereux 4 la vie de organisme. . _

—

e~
2.- NUTRITION DE LA CELLULE.- . ’
t viv callule est de transformations chimiques continuelles qui permettent
Wd&ﬂw nouvelles et P'élimination de déchets
.MWL@MM@L '

OMMnMmeMe la membrane cellulaire:
perméabilité cellulaire egt l'ensemble des mécanismes qui assurent la pénﬁtm%_ga
A¥E substances dissoutes & travers In menﬁma_qt_up“ﬁuggo. Ce phénomé®¥ eat
uoﬁﬁl?x . car la membrane cytoplasmigue es? vivants. Toutes fee-substances qui exitrent
dans la cellule ou qui sortent doivent passer & travers cette membrane, Celle-ci exerce un
contrdle sur les échanges de la cellule et le milieu éxtérieur, en laissant pénétrer dans la
cellule les aliments nécessaires et d.lﬂusetvers l’ext&-mem‘ laa substances inutiles ou nuisibles,

Mmummmnm
eﬂmujommhimohmudemheeﬂuleabowbehmbﬂumWiu

nutrition. cahqmdepassedmlacellulo.witw diffusion, scit par cemose.

Le phénoméne-d'osmose peut étre mis en évi xpéi




| i
EXPERIENCE-
On plonge dans Yeau ordinaire ordingire (hypotonique) une vessis de porc incomplétament rer, remplia deq,
uuswnnéoa;,pormniqu) Anboutd\mmtmumpv.llumdmimvmhmmb
mmdoubhmunntqmucmhmnmiwthmmamnmtla mam;::
7% deux liquides (solution isotonique). Leau salée, quitte la vessie ol Feau ordinaire ey p)
grande abondance la remplace, do sorte que la vessie 80 gunfle. “

On explique ces faits facilement: les molécules d'eau passent rapidement du milieu o\ elles gop;
plus concentrées vers celui ol elles le sont moins.

Gmymlmmaembhbhwhemﬂumtimmhmem les liquid
putritifs que le sang améne au voisinage des cellules. Clest aussi par le méme procédé que ley-
subsmcbammtd'mmuﬂsal’aummmﬂmhnummndmm Le mBme mé o
* agit lorsque 1a cellule rejette A l'extériour les substances qui sont muhles (déchets).

Dans cette expérience, Iéquilibre osmotique est atteint lorsque la quanb.té de sel est 1a méme
dans les deux faces de la membrane. Mais, dans la cellule vivante, la matiére a pénétré dans Je
Sioting de que Yéquilibre osmotique n 'est jamais atteint, cest-A-dire que la mutrition est
continue.

METABOLISME . . ,
Le métabolisme est Tensemble atigns chimiques que subissent |
i ¢ Torganisme vivant, et ui lui permettent de,croitre et de vivre.
Le métabohsme com]
de synthése ou anabo]ime

o acine do dégrdation o catabolismo

es réactions métaboliques font intervenir des facteurs chlmlques dfu;ial/meﬁ‘ﬂﬁa.uhminee
etd,egho Finres—Ces TATEUTS s0nt appelcs des DiocatalySeur:
O O e
a) ANABOLISHE OU ASSIMILATION.-
An bohsme est l'ensemble des réachous de synthése qui permettent d’obtenir 4 partir de
des molé us complexes. Ces réactions exigent des qun tités

Les glugides peuvent se former A partir des protides et des lipides, les cellules hépah'lu?"
“fabrigquent du glycogéne A partir du glyeérol (glycérine), provenant de 'hydrolyse deslipides.
Les protides, substances plastiques absorbées sous forme d’acides aminés, sont transformés
en protéines constituant le protoplasme de la cellule.

_Lmbohsmeenprodmsmtde relle matidre vivants, permet la réparation d g2 ou ,

5 asamre des cellules, 1T produit augsi des substances inertes qui peuven‘! samumulef
mﬂﬂ‘eﬂamﬁment des produits de réserve, cest-i-dire des substances
que 1a cellule pourra utiliser ultérieurement.

" Ces réserves peuvent étre: des substances minérales du foie et du
duodénum, dea substances organiques: » du for duns log celllos 51
- des glucides sous forme de glng&ne dans les cellules hépatiques;
- des lipideq sous forme de graisses, dans les cellules adipeuses;

. |(i:: m ::gmules protidiques du foie, et dans Povule des animaux
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CATABOLISME OU DESASSIMILATION -

g ChigDollsme eg éngemble
substances plus simples avec i bité oios | énergie.
L¥énergie libérée peut dtre & ides: i ctants &
) - Les réactions de dégradation se réalisent au cours de 1a respiration qui consiste
en la combustion des glucides, des protides et des lipides avec formation de CO,, H,0 et

.. NH,. Ce Phén?mm exige I'apport d'una quantité suffisante d'oxygdne libre.

o
8.
4.~

Leg réactions de catabolisme consistent en des réactions de dédoublement qui dégagent
 @lnergie: au niveau ﬂﬂ.bio,leslyﬁghrn?nwe:glm?m = -
' ' Buc$ ————> H,0 + CO, + énergie

CROISSANCE.- ) _
Grico A Yanabolisgae, Ia ervispance d'ups jeuns callulo s fait par formation continue du
protoplasme puisque la eule ne ¢aecroft pas indéfiniment ot bientit elle atteint une taille
- Ximita, Cello-ci une ols atéeints, In cellule va se divieer: c’est s multiplication oellulaire.

MULTIPLICATION OU HAVISION CELLLULAIRE.
rovient d'

w%mmm
semblables  alles mémos: il y & ou multiplication por divisioncallulaire.
-'{: RPHOLOGIQUES DE RE

10N

AMITOSE OU DIVISION DIRRCTE.- : '
Liamitose, tréa simple, est asaéz rare. Lors da cette diviaion, le noyau s'étire, g'étrangle, se coupe

en deux noyaux-fils, puis lecytoplasme Jui-méme s'allonge, 8'étrangle en son milieu et finalement
wschdaimwmmadmoﬂﬂwﬁﬂsmlualamﬂuhmﬂmﬂ
denc ure multiplication par seisaiparité. Elle s'cbaerve chez les protozosires (amibe,
paraniéeie,..), ot aussi dang les cellules des globules blancs (monocytes).

MITOSE OU DIVISION INDIRECTE (DESCRIPTION).-

B.-

La mitose ou division indirecte, appelée encore caryocinése, est le mode de division de presque

towitas 168 cellules e l'organiame. Ello ust caraciériste ar I'afpparition de chromosomes dans le
WM formation dhﬁ achromatique. Le déroulement
ela

4+

1.-

8- P'anaphase ou phase do division

est contint pour la commodité de description, les distiguent
o d'inégales diirées quieenchainent les unés aux autres: e

chmmmn {on de ]a formation de la plaque &quatoriale);
ment dita (ou p£ gl’uﬂmﬁun polaire); iy

cellules formées et du re inil

lophase, phase do séparation des
PREMIERE PHASE, OU PROPHASE.-
a) Au début de la-prophase, dans le noyau lé.gemmm gonflé, tandis que les
paraissent, les grains de chromatine s'unissent, g'alignent, nuis so t nmemm
filaments trds minces, enchevétrés, bien distincts, bien individualiséa, d'abord prés de
14 fembrane nuctéaire, puis au centre du noyau: les chromosomes en nombre pair
(2o). Ces chromosomea de plus en plus nets se spiralisent et de ce fait, s'épaississent et

sa raccourcissent. -
jg  msa




3.

" - la méiose (méios = moins) qui et

‘Les chromosomes se fixent sur les fibres du fuseau achromatique et dessinent

b) Au milieu de Ja prophase, chaque chxm:.lm'm'o est fssurd langimdin:.]a.mgm dis
individualisation, en deux moitiés identiques, les chromatides, réunies en uy, '““
le éentromére (ou constriction primaire). Point,

Le centriole, iseu du centrosome, se divise en deux, et les deux centrioles form,

s'entourent de fibres rayonnantes et forment deux asters qu.l se dirigent vers leg Pbleg

opposés de la cellule, Les fibres rayonnantes des asters se rogmgnmt dans le cytoplagm,

pour former le fuseau achromatigue, ainsi sppelé parce qu'il ne prend pasles caloranty

de la prophase, la membrane nucléaire s’egtompe progressivement et

©) :::'alj:pml;‘h nucléoplasme et le cytoplasme sont alors confondus et il ne lub::::
plue du noyau que des chromosomes.

DEUXIEME PHASE, OU METAPHASE .-

G suivant louy
nombre et leur forme une figure carsctéristique: la plaque ou couronse Squatoriale,

ainsi nommée en raison de sa situation, & égale distance des deux pbles. Chacun des
chromosomes est relié & une fibre du fuseau par son centromére. Le centromire sa fissuro e,

les chromatides se séparent, leurs bras sont orientés vers Vextérieur dans la région
équatoriale.

TROISIEME PHASE OU ANAPHASE.-
A la suite du clivage du centromdrs, les deux chromatides qui
séparent. Les deux chromosomes-fils ainsi formés e'écartent 1’
chacun vers un pble opposé de la cellule en glissant le lon
achromatique; c'est I'nscension polaire de deux de chror

étaient restés accoldes Be
un de I'autre et se dirigent
g d'un filament du fuseay
fils identi

ques.

-~ QUATRIEME PHASE OU TELEPHASE.-

Au cours de la télophase, les chromosomes, arrivés aux pbles de la cellyle, sq tassent,
reprennent leur forme allongée de filament, pe :

rdent leur individualité por despiralisation
des chromatides et prennent I'aspect d'un fin réseau de chromatine,

Les asters et le fuseau achromatique régressent, une nouvelle membrane nucléaire, s'élabore
4 partir d'un ¥éseau intracellulaire, le réticulum endoplasmique, lea nucléoles &labarés au
niveau de certaines régions de chromosomes appelées organisateurs nucléolaires,
réapparaissent. Aux deux péles de la cellule deux noyaux-fils se reconstituent, Chacun des
deux centrioles se trouve prés de-chiaque noyau;

Ala fin de cette dernidre phase

, dans la région équatoriale du fi asi -
la cellule-mére forme une nouvelle membrane .Cu fuseau déja 1 cytoplasme de

: qui va définitivement séparer .
filles. La mitose ne changs paso norabre dos chiromasomes, aha s o <8 deux cellules

: 2 mosomes, chacune 4
avant la séparation des deux cellules. . chacune ayant fourni un double

La mitose dure do une 4 8 heures;

) les phases les plug ] L o
‘laplus courte st la douzidme (6 minutes), | S c® o0nt1a premidre et la deridre;

chiromosomes diminue de moitié; La s m-:mwmumkmm&
._Ueﬁdnnﬂmwﬂumtd.ptd'muumm- .



DIVISION DU CYTOPLASME OU PLASMODIERESE (OU C!TODIIBESE)

C'est au cours de la télophase que # eﬂod.ue la plasmodiérdse, mais ells peut commencer 3
I'anaphase. Dés le milieu de 'anaphase, la ane cellulaire et le cytoplasme présentent un
étranglement équatorial; cet étrang‘lcment e poursuit et se complite & la télophase, ce qui conduit #
une séparation totale de deux cellules filles semblables & leur cellule-mére. Chaque cellule renferme
non seulement un noysu équivalent et une masse cytoplasmique 4 peu prés égale, mais aussi plus ov
moins également les éléments figurés du cytoplasme (chondriosomes, dyctiosomes, etc.) qui peuvent
se diviser au préalable. Avecla division du cytoplasme ge termine la mitose équationnelle.

«La cytocinése est le phénomene qui assure le partage du cytopl

et d i dde
nouvelles cellules, chacune ayant son propre noyau. Souvent la mitose et la cytocindes se produisent
en méme temps»,

4

I. Compléter les phrases suivantes:

1.- La vie de la cellule se mamfesge par

ot

2. Les organismes cellulairea (les protozoaires), nen.eibles aux agents extérieurs, réagissent par
des mouvements appelés

3.- Liéchange matériel continue qui &'établit entrela cellule et le milieu extérieur d'appelle ......

4.- Le passage l:‘l"l.mhqmde (Teau) d'unmmeummmoonwntré 4 un milieu le plus concentré se
nomme.....

5.- La pression engendrée par 1’oumose est appelée

6.~ L'ensemble des transformations chimiques que subissent les substances nutritives absarbées
* par perméabilité sélective & Pintérieur de la cellule s'appell

T1- lmdeuxphasee que comporte Je métabolisme sont 6t

8.~ La dégradation de substances complexes en substances plus gimples £appelle ...

—

9.- hmﬁhademuveﬂam&h%mwdewhchmedeﬁmammodu&mdumﬁ%
importante d"énergie se nommie ...

10.- Iamodedediﬁaiun'dep:gquemlenumﬂudﬂ'wﬁ-maﬂ ppelé
- Les chromatides sont réunies en un point appelé

o

Mwﬂxﬂsmmd‘mwuﬂewémtequﬁt‘utdmﬁem
semblable i elles-mémes.
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CHAPITRE TROISTEME

COMPOSITION THIMIQUE DUPROTUPLASME

Le protoplasthe est ensemble des conscrviasits vivAts g la céllile: Sa compoeition ehimique

estla méme dans toutes les cellules; seules les proportions des constit tdtre différentes.
I . es uants peuven!
I eat constitué de mptiprg minéralgs ot de matidres organiques,

I-

MATIERES MINERALES.-
Elles comprennent:
Wy PRAUE
... Jean yeprésente environ 60% du poids des tissus. Elle se rencontre  Fintérieur dela cellule,
J‘:}Eh" est néoess: 'JV‘:!mn ﬁm&m etPentretien du cytoplhanie; Elfs estlababe chimique
de 1a vie collluiFE sar, Cost leau qui est la plus gHinde Hansportbuse’dés bibstinces
nécesseirgs,¥awinde 1a gellule ot elle sert de véhicule pour Iélimination des déchets du
roétabolisme. Elle joue le pole de solvant des gubstantiby niihé¥alks.

b) LES SELJ MINERA :

Les plus connues de ces substances minérales sont les chlorures de sodium, de potassium,

e MHER AU A Phosthates, des cifbionates) ded sl ites 1t Oul'de Myl de Farete! Ces
sels minéranx jouent un yble non moins grand que leaudans la matiére vivante elle-méme,
dans la constitution, du squeletie des Etres vivants: Oifoat féncoitreridansdes Assis'plus
de 30 é16meRiUHigia tos ne font pas partie essentielle de 14 FEEWETS Vivanth.
1% de la cellulo est constituéparle: P, 8, K, Fe, Mg, etc. Ces éléments sont esgentiels i la vie
cellulaire. ID'autres Eléments, comme Na, Cl, sont aussi présents, mais ne sont pas aussi
importants. Le Fe, le Cu, le Mn, T et ls Zn &'y trouvent seulement & I'état de’traces; ces
&léments sont appelés oligo-6léments.

II- MATIERES ORGANIQUES.-

Les substances organiques qui forment la protoplasme sont trés nombreuses. Les chimistes les
classent en 8 catégories: les protides, les glucides et les lipides.

1~ LES PROTIDES.
Appelés encore albuminoides, les protides sont les constituants organiques les plus

importants du protoplasme. Ils ont formés do carbone, d'hydrogéne, d'oxygéne et d'azote.
La plupart renferment du soufre et certains, du phosphore. Leur masse molaire est trds
&lévée: co sont des colloides. Les acides, I'aleool, le formol, les précipitent.

CLASSIFICATION DES PROTIDES.-
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2) LES ACIDES AMINES.-
Ce sont des corps omniqu?o AZotés relativement pev complexes et non collojdaux. Ils se
présentent sous forme de cristaux incolores plus ou moins solubles dans 'eau. Ils ont une
saveur varisble: sucrée pour le glycocolle, amére pour la leucine. Les acides aminés sont des
corps ampholytes, c'est-d-dire qu'ils sont acides par la fonction COOH et basigues par la
fonction amine NH,, Comme acides aminés on peut citer : le glycocolle, 1a tyrosine, la cystéine,
la lysine, la valine.

Leur farmule générale est; R— lcu— COOH

NH,

b) LES POLYPEPTIDES.-

* Isrésultent de I'union de deux ou plusieurs acides aminés en chaines plus on moins longues.
Cette synthése e fait par perte dune moléculé d'sau eéntre’deux acidés aminés. Les
polypeptides sont plus ou moins solubles dans V'esu. Parmi'les plus importants, on peut
citer: l'insuline ou Yormone pancréatique, hypoglycémiants, le glutathion: hormone
pancréatique, hyperglycémiante,

¢) LES PROTEIDES OU PROTEINES.- .
Les protéides sont des composés naturels & grossedl moléculés. Tls doninerit et géhéral des
solutions colloidales avec I'eau. En solution, on les reconnait aisément par les téactions de
coagulation (coagulation par la chaleur du sérum sanguin, du lait écrémé, de Y'albumine,
ete, ...).

CLASSIFICATION DES PROTEIDES.- .
La classification des protéides est basée non pas sur leur constitution, mais sur des caractéres

secondaires (solubilité, caractére acide, neutre o basique, précipitabilité par les sels, ete. ...)
On les subdivise en holoprotéides (ou hoprotéines) et'l:{é!ghpr&éides. {ou hétéroprotéines).

A~ LES HOLOPROTEIDES OU HOLOPROTEINES.-
Les holoprotéides, hydrolysés, ne libérent que des acideés dminds Ayant deé fonctions acides
et des fonctions basiques, ils sont comme les acides aminés, amphotérés-oii ampholytes.
Les holoprotéides sont classés en: protéines sdlubles et sh7protéines instiiblés~

a) Protéines sulﬁ!:!qs, Ce sont; B s .
- Les globines giii forment 1a partie protéiqie de Iliémoglobine, Elles sont solubles

dans l'eau et peuvent étre précipitées par 'ammoniddgue.

- Les albuinines qui ont un masse molaire généralement; Slovéa, Elles sont solubles
dans l'eau (solution colloidale), dans les solutions étendues d'acides, de bases ot do
sels. On peutciter; . . .

Yovalbumine du blanc d'ceuf, la Jactalbuminagdulait, Ia Jaguméline du pois:

- Les globulined plis ot inoins éolbles datgTean, élles sofit toutsd coagulables par
la chaletr. On'peut citer: ~ = - _ LT T
le fibrinogdne du plasma sanguin, les sérum-globulines, Jes globulines du lait, la

tyréoglobuline de la glande thyroide.

b) Protéines insolubles.-Cesont: = .
- Les kérhtines, constituants dss angles, des poils, ds la corne dps mammiféres. Elles
sont insolubles dans [eau froide et daixis los soltitipns iludes d'acides, de bases, ot do
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conjonctifs, tso t anaformer
= Igl%d..m . dllﬂ.d-qup‘“"“
mmmmu avec de l'eau & Fautoclave & 120'C. :

* Lélasting, voisine da collagénes.
B~ LES HETEROPR; HETEROPROTEINES. - irtes,
Cosont des pb%mmtl;. possadent les propriétés principales des holoprotéirte

i q tidique. Ils
mais leur hydrolyge donne des acides aminés combinés & une substance non pro
comprennent;

. le du
= les phosphoprotéides: ce sont des protides qui reaferment dans leur molécule d
phosphore: 1a caséine du lait, 1a phosphovitine du jaune d'ceuf,
- les nucléoprotéides qui constituent la masse dés noyaux cellulaire

. rotéide (globine) et
- leschromoprotéines, hémoglobine du sang, combinaison d’un holopro (globine) ¢
de 4 molécules de co Posés organiques appelés hé qui contiennent du fer.

2.- LES LIPIDES.- . dracides
Les lipides ou corps gras naturels gont des esters d'alcool plus ou moins complﬁx?' etda :
gras. Ils sont insolubles dang Peau avee laquelle ils peuverit former des émulsions. ui’ soIn
solubles dans les solvants organiques: benzdne, éther, alcool, chloroforme. Leurs molécule:
sont beaucoup plus petites que celles des protides.

CLASSIFICATION DES LIPIDES.- A
On peut les classer en: lipides simples ou lipides ternaires et en lipides complexes ou hétérclipides.

a)} LIPIDES SIMPLES OU LIPIDES TERNAIRES _ X
Ce sont des composés ne renfermant dang lewr molécule que de Ihydrogéne, de Toxyzine ot
du carbone. Parmi ces lipides on peut citer:
- Les glycérides, appelés graisses neutres, sont liquides (huile), ou solides (beurres et
grgisses) A la température ordinaire, Ils sont insolubles dans V'eau, mais solubles dans
les solvants organiques. A chaud ¢t en présence d’une base, ils donnent du savon (C’est lu
saponification).
Lesstérides.- Co sont des compoeés résultant de Pestérification par un acide gras, d'alcools
secondaires appelés stérols. On peut citer:
le (cholestérol) contenu dans le sang et dana la bile, Pergostérol (stérol des cellules végétales).
- Les cérides.- Parmi eux on peut citer;

les cires d'abeilles, solides & Ia température ordinairs et le blanc de baleine, liquide 4 1a
température ordinaire,

b) LES LIPIDES COMPLEXES (U HETEROLIPIDES.
Les lipides complexes, encore appelés substances lipoides sont des com
1ls représentent les constituants les plus importants de 1a matidre vivante. On peut o ter-
les lécithines du jaune d'eeuf, du cerveau, des graing do pollen et la myéline des :'idr;;;.

Dans le cytoplasme, lipides et protides sont parfoia ¢

3. LES GLUCIDES.-
Les glucides sont des composés Organiques qui sont constitués da carh y
d'oxygéne, dans lesquels Thydrogéne et Ioxygane existent dang leg maﬁ::’ crl'ohyd:t.ogéne 8t
dans l'eau, d’oll leur ancien nom dhydrates de carbone, proportions que
Leur formule générale est C, (H,0),.

posés azotés et phospharéa.

troitement associds en complexe ]ipo-ﬁrotéique.
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CLASSIFICATION DES GLUCIDES.- ,
Les glucides se divisent en deux groupes: les oses et les osides

N LES OSES.-
Les oses, appelé n harides, sont des sucres simples, non hydrolysables,
de formule C,H,,0,. L'un des sucres les plus importants est le glucose qu'on trouve chez

rmquegtu Bségvimu.Ilexiatld-mhplqputdnfmitamné.,:hn-hmiel.nm
e sang, il existe dans la p ion de 1 me par litre. On peut citer ment: le
1% N oy ropertion gramme par n pe égale

u  OSIDES.- .
Ce sont o.:lu corps qui, par hydrolyse, donnent un oy plusieprs oses. Ils comprennent:

- Les disaccharides, appelés sucres doubles, sont formés de 12 atomes de carbone.

Leur formule générale est C,,H,,0,.. Is résultent de unjon de dewcx oses aves éimination d'eau:

1 molécule d'ose + 1 molécule d'ose — > digaccharide + eau
CHLO0, + CH,0, ———> CH,O, +HO

On peut citer:
le saccharose ou sucre de canne ou de betterave, son hydrolyse donne une molécule
de glucose et une molécule de fructose.

Saccharose + eaun > gl )
C,H,0, + H0 C.H_.0 (glucoee) + OH,,0, (fructoes)

- Le lactose ou sucre du lait, CH,,0,, résulte de I'union du ghucose et du galactose.
- Le maltose ou sucre du malt qui provient de la coridensation de deur molécules de glucose.
Tous ces corps sont des solides blanes, sucrés solubles dans Fean.

- Les polysaccharides ou polyosides (C;H,;0,).. Ils résultent de 1a condensation de plusieurs
molécules d'oses avec. perte de molécules d’eau. Lea uns ‘donnent avec l'eau des solutions

colloidales, les autrea sont insolubles dans I'eau.

+.r_..

On peut citer:

- Le glycogéne ou amidon animal, que Yon rencontre dans le foie et dans les muscles. Son
hydrolyss par 'eau acidulée donne le-glucose.

- L'amidoin ou fécule CH, 0,.1 constitue la principale réserve des végétaux. Il existe dansla
cellule végétale sous forme de pe’ti_ts grains microscopiques. I¥ est insoluble dans I'sau froide,
mais dans I'eau bouillante, il donne une solution colloidale nppelég empois d’amidon. I se
colore en bleu par les solutions d'iode.

- L'inuline qui remplace I'amidon dans certains organes souterrains: tubercule de Dahlia; de

Topinambour. Elle est soluble dans I'eau, mais n'est pas colorée en bleu par 'iode,

- La cellulose qui rentre dans la constitution de la mombrane squalet'tigue des végétaux, Elle
est insoluble dans I'eau et ne donne avec elle ni solution colloidale, ni empois.

Son hydrolyse par I'eau acidulée donne du glucose:
Cellulose + eau — > glucose

(C,H,0), + nH,0- aC.H,0,
Cellulose flucoss
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CHAPITRE QUATRIEME

DIFFERENCIATION CELLULAIRE

La différenciation cellulaire est lie & des phénoménea de prolifération; toutes les cellules d'un
dtre vivant dérivent d'une méme cellule csuf et sont génétiquement identiques. Par une série de
divisions successives se forment un grand nombre de cellules-filles.

_Chex 1es organismes unjcellulaires (protozoaires), les cellules se sépaxent ot ménent une
vié indépendante.-Chaque cellule accomplit toutes les fonctions caractéristiques de la vie: absorption
des aliments, digestion, respiration, excrétion, mouvement, reproduction.

Chexles métazoaires (dtres pluricellulaires), les cellules restent unies et forment '=mbryon.
D'abord, toutes semblables, les cellulea vont prendre un aspect particulier trés différent de l'aspect
primitif. Suivant leur position, ces cellules vont assurer des fonctions différentes, et & chaque fonction
correspond une espéce de cellules. Cheal'h on peut distinguer une douzaine d'espéces cellulaires:
cellules osseuses, cellules musculaires, cellules nerveuses, cellules sanguines. etc...

HISTOLOGIE

LES TISSUS.-

DEFINITION:

Un tissu est un ensemble de cellules d'une ou de plusieurs espices, agencées suiv int un mode
particulier et qui accomplit des fonctions déterminées.

L'étuda des tissus s'appelle Histologie.

TISSUS ANIMAUX

PRINCIPAUX TISSUS:
Les tissus animaux peuvent ss classer en:
1% tissu épithélial ou épithélium
2°) tissu sécréteur ou glandulaire (Variété de tissu épithélial)
3°) tissu conjonctif
4°) tissus spéciaux qui comprennent:

) 16 tissu cartilagineux

b) le tissu osseux

¢) le tissu musculajre

d) le tissu sanguin

¢) le tissu adipeux

1% TISSU EPITHELIAL.-
Un épithélium est un tissu composé de cellulesjuxtapo ées, soudée  par un ciment int .
(1 recouvre, protége la surface extérieure du corps (épiderme) e tapisse les 1.1: u:;::“;’“:laue.
(tube digestif). (est un tissu protecteur de revétement. 6 Inlernes
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B~

PRINCIPAUX TYPES D’EPITHELIUM.-
On distingue:

A - L'épithélium simple

B.- Liépithélium composé ou stratifié

EPITHELIUM SIMPLE:
Tl est formé d'une seuls couche ds cellules fortement adhérentes entre elles (intérieur deestomac).

Il est constitué d.oco -
plusieurs couches de cellules superposées (épidermes de la peau, de la langue,
de 1a tzachée-artire).

Les uns et les autres peuvent prendre différentes foymes:

a) épithélium pavimenteux ou endothélium.- 11 est formé de cellules aplaties, minces,
qui rappellent les pavés d'un carvelage. C’est le cas de Pépithélium des alvéoles pulmonaires,
dea séreuses, des capillaires.

b) épithélium cylindrigue: Il eat composé de cellules hautes cylindriques ou prismatiques.
Clest I'épithélium cylindrique de la paroi de lintestin ou de 'estomac.

© épithélium cilié ou vibratile: Il est formé de cellules épaissi a leur t en un

1 strié ou bordure en brosse. Ces cellules peuvent porter des prolongements trés
fins. doués de mouvements vibratoires appelés cils vibratiles. Cest Vépithélium de la
trachée-artire, des branchies des mollusques.

2°) TISSU GLANDULAIRE.-

| Leﬁumghndnﬂaiiuutunevariétédemmépithéﬁal

CELLULES GLANDULAIRES OU SECRETRICES.-

Ce sont des cellules épithéliales modifi€es, incapables de division. Elles ‘sécrétent, c'est-d-
ire ars r @Eﬁﬁ'm_gﬁﬁﬂiﬂ@l{ﬁmmﬁ!m!“m@

sécrétion. Puis, elles excrétent, c'est-a-dire rejettent les produits ainsi élaborés. Les cellules

sécrétrices puisent dans le sang arrivant par uné artdre glandulaire, les substances

nécessaires & leur séerétion qui est due généralement & un mécanisme nerveux. Catte activité

sberbtrics est : :
: wurs apiasant sur les cellules sécrétrices déclenchant 1a wécrétion; -

~des —ours dilatateurs augmentant e calibre de l'artar

.Wm&mmumﬂe .

TISSU GLANDULAIRE OU GLANDES.-

Quand les.cell on sbcrétrices se réunissent, elles forment- - tissu-glandulaire ou glande.
[le-ci présente uns inyagination, c'est-i-dire unenfomh:entdel'épit_hﬂiumﬂnmleﬁnu

_sousjacent ou tisay conjonctif. o

a) DIFFERENTES SORTES DE GLANDES.-
Certaines gland vent rester en communication avec I'extérieur (surface interne

du corps, cavités internes), Elles déversent leurs produits d’extrétion  T'extérieur par
un canal exerétéur: ce sont les glandes ouvertes, dites oncare glandes & sécrétion

W @@Mﬁ%‘%ﬁmmu

de canal sécréteur déversent directement leurs uits sang: ce sont des &8

a i £s 8 (glandes !

h o _sur; ). Lours substances élaboréed ou hormones sont

dbversées directement dans le sang. : A
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|
1y aussi des glandes mixtes ou amphicrines ¢'est-a-Dire les glandes posséde
Les deux Sécrétions (Foi, le Pancréas, I'intestin)

b) DIFFERENTES FORMES DE GLANDES.-
on distingue:
Les glandes en tubes, simplesou composés qui sont former de doigts de gents
(Slandes de Lieberkunin de Iin g 1ae) L.
Les 51.39‘.135_3‘1_8!22@-5!;#@1&1:& qui sonty terminées bpar des euls de sacs ou acini
(Glandes salivaires pancréas). = o R

3*) TISSU CONJONCTIF: :
C'est le tissu qui sert i relier les organes les uns aux autres i la paroi du corps ?talﬁ
Séparer. Cest un tissu d’em e et de soutien. Il occupe les espa laissés libre entre
les divers organes, d’ou son nom Jil double épithéliums trop fragiles efdépourvus de
sang. Il se compose: T T s

de cellule conjonctives étoilé et fixés. Polyédrioque Unies loes uns aux autres par des
fins prolongements eytoplasmiques.

d'une abondance substance interstitielle, non y‘vame%gﬁnnld;mﬁ donne de la gélatine
ou colle par ébullition 2 'eau cetfe substance se présente sous la forme de! qui son
de deux sortes. C .

des fibres conjonctives trés fines, mais réunies en faisceaux ondules qui onts 'aspect d'unig
meche de chevelo. -

res élastique isolées , ramifiées parfois enroulées et résistant Tébullition. les
fibres élastiques assurent la souplessk et I'élastique. Ces deux sortes de fibres sont soudées

en un réseau. Dans les mailles de ce réseau ent des glo blancs du sang ou

Le tissu conjonctif peut fse présenter sous la forme de menbrane qui renforce les épithéliumns.
Ainsi, le derme, tissu conjonctif, avec vaisseaux sanguins et terminaison nervegses, double
intérieurement I'épiderme, donnant airfsi 4 la peau sonépaisseur et sa résistarice .

-~

[ Lapean compresd densoouehess

| - L'une externe, L'égj qui est un épithéium stratifié

| &L'lmmm;ﬁeﬂﬂuflukml'ﬁdﬂme

! Letissu clon}fctifdwhle les endotheliums des cavités internes participant ainsi a la constitution
des mug et des sé ’

| Une muqueuse est un épithélium A cellules sécrétrices de mucus qui maintient humid,
| double d'ung tissus if lui fournissant du sang et lui donnant de la solidité

, On peut citer: . »
| Les muqueuses qui _tapissent intérieurement le tube digestif et les voies respiratoires.

Une séreuse et une muquese qui envloppe un organe.

On peut citer-

le péritoing dans I'sbdomen, les pléves autour des poumons |, le péricarde autour du coeur.

|Les séreuses sewa:li')osmt de deux feuillets .
- I'un, interne s'applique étroitement aux deux viscéres: Feuillet Viscéral

- I'autre, exterme s applique aux tissus des organes environneants: le feuillet pariétal. Entre

les deux feuillets existe un u%mﬁ&qﬂhﬁduhﬁm“hh“ ’ f
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A’ VARIETES DE TISSUS CONJONCTIPS:

Buivant le stade de développement ou suiv,
nllamm&lwmﬂuvmml:u ant le réle et la constitution du tissu, on distingue

LE TISSU CONJONCTIF FIBREUX -

11 est composé presqu’exclusiv t de fibres conjoncti ..mtrhpwrhuﬂulu 1 constitue
l‘u apntZVm?el. _lu t des les appelés vulgai t « nerfs de la viande », les
ligamen® qui relient les les aux o8 adent tris de rési

LE TISSU CONJONCTIF ADIPEUX.-

Le tissu conjonctif renferme souvent de grosses cellules bourrées de graisses : les unes dérivent
dgs cellules conjonctives étoilées, les autres sont les cellules spéciales, Les goutteletiss de graisse
mwhusentpeu&peuhuﬂuhotﬁxﬂuentwuﬂmmummS"-‘“""‘“‘""
refoulant ainsi le noyau et le cytoplasme contre les parois de la cellule.
l{a.hm_gd_.lgmxfnrmlalnzdd-pmﬂm,dummnm

Les f du tissu adipeux sont multiples;
-¥ dest un tissu do réserve de graisses.
B cut pnmauuiumgdm&md.hchnhnwlwﬁ'uwuin-mw

. phoques) du ref raﬁﬁarlument. <

X4") TISSUS SPECIAUX.-
a) TISSU CARTILAGINEUX.-
T est formé de grandes cellules arrondies ou chondroblastes, séparés les unes Bes autres
par une substance interstitielle, élastique, homogéne, transparente, c'est la substance
cartilagineuse.

b) TISSU OSSEUX.-
Dans ce tissu, lumﬂ\ﬂuéhﬂéﬂmoﬁéﬂbhﬁu.mt.épnr‘upuww
interstitielle blanche, riche en matidres minérales, Jasubstance osseuse.

¢) TISSU MUSCULAIRE.-
11 est formé de fibres musculaires contractiles (cellules allongées).

d) TISSU SANGUIN -
Dans ce tissu les cellules ou globulol rouges (hémties) ot globules blancs
(lencocytes) nagent dans une substance interstitielle liquide ou plasma.

-

¢) TISSU NERVEUX.-

11 est formé de cellules ou neurones qui possddent un ment
gonducteur de Vinflux nerveux.
QUESTIONS -
1. Compléter les phrases suivantes: - .
1.- Un ensemble de eellulg_;emblnb}emmt d:ﬂ‘mméu q\n nmmphnent une fonction
déterminée est appelée

2.- Iahuupmt&panthmnﬁwmwhmrpldupimtluumthmmum
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CHAPITRE CINQUIEME

LES FONCTIONS DE RELATION

Les fonctions de relation mettent Phomme en relation avee le milieu extérisur. Elles sont assuréés:
19 par Yappareil locomoteur, formé de squelstte et de muscles;

'y puh!::lﬁma nerveux qui recoit les impressions provenant du dehors et qui provoque
lea réactions correspondantes par 'intermédiairs des nerfs;
8) par des organes des sens qui mettent Yhomme en relation avec les agents extérieurs;

Le mouvement et la sensibilits sont denxmnmpaluhnuhmdamhhnn, C'est par elles,
en effet, que ’homme est en relation avec le monde extérieur.

Le squelette et les muscles sont les organes essentiels du mouvement. Ils forment 'appareil
-moteur.

Le systéme nerveux et les organes des sens, constituent les organes de la sensibilité, Ils
forment Pappareil sensible. C

LE SQUELETTE

Le squelette qui forme la charpente du corps est constitué par un ensemble de pidces dures
< appelées 0s. Les miodes d'union de ces 08 sont réalisées par des articulations. Le corps humain compte
8210 o (d'aprés cartains auteurs et 208 d’aprds dautres) répartis dansla téte, le tronc et les membres.
:_lllmpr&mhntuﬁm_]gdumidldnms.

LES 08
Létude des os sappells ostéologie

D'aprklmﬁrmqlmupewmtimdan&mmm
1) Le hmmﬁmtmdimandnnmin&pahnumphalgﬁmuraephulunsdusquehua
K hu;:n).l’hmﬁnu.llndin&lemhit_ul,hpémné.hﬁhm )
" mﬁmmmmﬂmhﬂhpmmmdermﬂ
E::gmﬂk renflées, les tétes de I'os on épiphyses.
t 1a forme de lame aplatis, généralement de faible épaisseur. Ils ont
‘3') mm&dpdu. Exemple: lea'os du créine, lomoplate, le sternum.
39 Lunsonurtl,auxtroiudimondmlipﬂmhégnlnkxemple:luo-dnwpe.dutar-e,].u
rotule, les vertdbres. - .
arfape de 'os est rarement lisse. Elle présenta souvent d crétes, des saillies appelées
i:;phy.ud;il:‘w:lsnm Jes points d'attachs des musclas ot des ligaments,
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B~ STRUCTURE D'UN 08 FRAIS.- N
Sur un o9 long frais fendu longitudinalament, on distingus eisément les perties suivastes:
17 1e périvate ' -
2) le tinsu ovssux compact
#) I tiseu spongioux
- 4) 1o tissu caxbilaginous ot loa épiphyses ) ,
&) la moallp dans Io canal mddullaire ot dans les trous de Fob spongieux

17. LB PERIOSTE.-

47

5%)

cm“mmm qui recouvre T'os; 1l contient dés vaisseaux
sanguina et il adhite inthmement anx tissus sous-jacents par deg filres (Abres-de Sharpey),

8a couche axterna fibreuss est farméa de fibres conjonctives avec quelques cellules, tandis
quela couche intorne riche én cellules contient dans la région profonds des cellules osseuses
ou ostéoblastes interposées entre T'ow et ls périoste, - .

Lo péricats jous un réle dans Ia croissance de Yoo en Spaiseons.

a . COMBAOR: d'un tissu d long,

8i on regarde une pratiquée au travers osspux d'un os long, on remerque
qu'il est constitué mulu oasquses ou ostéoblastes emprisonnées dans' une substance
interstitielle dure, riche en fibres conjonctives. Ce tissu est untest conjonetif dont la
suhstance interstitielle s'est durcie par imprégnation de sels minéraux.

Les ostéoblastes ont une forme Sboilde et lep#s prolongements cytoplasmiques filamenteux

et ramifiés s'anastomosent avec ceux des cellules voisines. La substance interstitielle forme

des lamelles ossouses. La plupart de ges cellules ont des lamelles ossguses et sont disposées

en couches concentriques-autour de fins canaux de Havers, contenant les vaisseaux

;an&uin:etlﬂ'ﬂo‘!:a nerveyx. Canaux, ostéoblastes et lamelleg ossewes forment le systime
e Havers.

Les ostéoblastes produisent une substancs interstiticlle appelée substance des lamelles.
Elles en ont puisé les matériaux dans le sang qui arrive per les canaux de HAVERS, Elles
ne se divisent pas et ménent alors une vie ralentie.

LE TISSU SPONGIEUX.- -
1l est formé de fines cloisons casquses Timitant dea cavités irrdgulidros remplies de moelle
rouge.

Les épiphyses sont rocouvertes aux surfaces d'artieulation par du cartila; (cartila,
articulaire), tissu blanc brillant, nacré, &astique. 11 eat formé de cellules ag:ondles E':
chondroblastes, souvent groupées par deux ou plus et enveloppées par une capaule. Elles

sont noyées dana une substance intarstitielle, homogéne, qu'alle ont produite. Cette
translucide et vitrouse est farmée do 34 8% de sels minéraux et d'une protéing, qu;“bu"‘mh‘“‘.‘”.
se transforme en une sorte de gélatine, Ia chondrine. °‘

LA MOELLE OSSEUBE.-‘. )
Cest une substance molle, da couléur jaune dans le canal médullaire (cavi
1a diaphyse des os longs). Cetfe moslley st grisy chez log viillards ot xﬁm



Lo motlle est componde de tlssu comjonctif lhche dans 1es mailles duqual on trowve:
- hMMmMYuMMMI’u-h:. '
« de nombeoux eapiliaires sanguins, I '
- des collwles ou érythroblastes qui, d'abord incolores,
N q se chargent d'wn pigment rouge,
Hehemen WWerlmmwMLhmm

Dﬁmiahnud\nuiou'h' tes. Les uns oat un
: sucocytes. Le y _noyan en forms de chepelet, co
:;‘u:'"‘mwwhumdn:.d'mlu lymphocytes ou monsaueléaires

lndl::mlha;nﬂhm'

- elle alldge Pos; 'os creux est moins nt:
‘:%’;““‘“ prgms: lourd, mais plus résistant;
- eat uh Heu de formation de globules ;
-ﬂomwﬂnhhmhrg‘f?’

‘ CHIMIQUE DE LA SUBSTANCE 0SSEUSE.-
La substance

interstitiells ;
pec g mﬂﬂxmg:mmmommm.rmmmu
phosphate de caldum . 35%

\cizbonate de calclum . -

fluorure de calefuim )

phosphate de MAENEENIMN ...ccuwmimssmsssisssrrmrisessass BB

EXPERIENCE.-

Deux expériences simples mettent en évidence ces deux tatégories de constituants:

1% Sion laisse séjourner un os pendant quelques jours dans I'acide chlorhydrique étendu d'eau,
Toa devient souple, flexible et élastique et perd les 2/3 de son poids. Les sels minéraux ont
&b4 dissous par 'acide et il no reste que la matidre vivante, une protéine Pesséine. Lattion
prolongée de Yeau boufllante transforme cette protéine en gélatine.

2% Sion calcine un os frais, losséine briile et il ne resto qu'une matidre minérale blanche, trés
friable, représentant environ les 2/8 du poids total de Yos et formée essentiellement de sels
minéraux. B

Damlaa!uu.l'oogudenﬂ:me.lcnqtﬂpmquel'o;léimetlu sela minéraux sont
intimement unis dans toutes les parties de la substance cesouse. ’

(~OSSIFICATION OU OSTEOGENESE.- .
La formation des oa correspond & une eérie de p trés complexes appelés ossification ou
ostéogendse. z

=

Au début de leus forniation, tous les 0s sont & Pétat muqueux, c'est-3-dire, formiés par des amas

do collules comjonetives, Leur développement se fait différemment selon leur situation ou leur forme.

- Les uns proviennent de J'ossification directe des cellules conjonctives. Tels sont les 0s plats de
la voilte créinienne, ceux de la face, la diaphyse de la clavicule. On les appelle les os de
membrane. Les o8 dela volte criinienné d'un nouveau-né ne sont pas encore formés; il reste
encore des régions non ossifiées appelées foutanelles.
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t Lo autres passent mucessivarsant par Fidat earéllagloeuy, puis par Pétat ossoux: Les

cellules conjonctives ne .

modal th‘Mcneﬂhhmhgimﬂamtdoumnlhﬂlr

m"“ Wﬁmam&muuumummuum
o forme de cette id

OBSIFICATION DE L/RPIPHYSE.-

Lossification des épipbyses se fait de Ia méme mamsire. Dans chaque épiphyse apparalt un
nouveau centre dossification, Ces s0nee #'agrandissent peu & peu, puis Jo cartilage se trouve déruit
’”‘?“;‘“mummwaruwnmrmmawmi!‘”“
;“bmh. que le cartilage exticulaire, d'une part of dautre part, une mincs lame qui sépere Iépiphyse
¢ la diaphyse et qu'on appelle cartilage de conjugaison ou de croissance.

Ecwmamcx DEL'08- )
a formation de I'os eet suivis de sa croissance. L'os ns reniples brusisement Je cartilage,
sa croissance so fait par dje procédés spéciaux. PR

Péndant tout1a durés de Fostéogendes, Faccroissement de Fos éait sasuré per uns prolifération
de cellules cartilagineuses; mais la formation une fols achevss, un dispositif spécial va assurer 44
wmmﬂhmﬁmmmuulnnnw-mmmh

1% CROISSANCE DE 1’08 EN LONGUEUR.-

Le tissu ossoux cesse de s'accroitre lorsqu'il est complétement formé. Pour s'allonger, lea o8 Jongs
possddent entre la diaphyse ot les épiphyses une mince zono cartilagineuse de 1 i 1,6 mm d"épaisseur
appelée cartilage d’accroissement ou de conjugaison. Lea cartilages de conjugaison sont 1e sidge
de 2 phénomanes simultanés sur une face diaphysaire, Je cartilage est sans cosse rongé et remplacé
par de nouvelles couches de tissu osseux; du cbté des épiphyses, les cartilages s'accroissent par
multiplication des cellules cartilagi Il y a donc simultanément formation d'éléments nouveaux

du cartilage et disparition du cartilage ancien au profit de l'ossification.

|

|
®

EXPERIENCE.-

mmhmmhmd&mmwaﬂﬂlﬁpéﬁmmnﬁnnm

QOn fixe sur un os long d'un jeune knimal (animal en voie de troissance), quatre clous d'argent A,
B, C, D de part et d'autre des cartilages de conjugaison. Quelques mois plus tard, on observe la
poeiﬁondaudoul.Onwﬂmwwwuhieﬂwﬂmmﬂ“@mﬂwaﬁﬂu.dumw
puisque les clous A et D sont & méme distance du sommet dea épiphyses (la distance BC est restée la méme).

L croissance en longueur eat donc diaphysaire, Elle est due & I'activité du cartilage decovjugaison.
Les cellules cartilagineuses se divisent et le cartilage formé est régulibrement détruit du cité
diaphysaire pour étre remplacé par du tissu osseux. Les cartilages de conjugaison restent interposés
entre épiphyse et diaphyse. Tant qu'ils subsistent, il y a croissance en longusur. ls disparaissent
vers 18 — 26 ans; la croissance en longueur est terminée. _ -
3°) CROISSANCE DE L0S EN EPAISSEUR.-
Laugmentation en diamétre deTos long ee fait par le périoste, cette membrane conjonctive qui
entoure la diaphyso de Yos. C'est & son pouvolr d'ostéogendse quest due la majeure partie ds la
diaphyse. Liactivité du périoste est donc tris grande.

EXPERIENCE.- K
Plusisurs expériences confirment ce fait: L
1% En 1740, Duhamel & MONTEREAU avait remarqué que lorsqu'il mélangeait de Ja garance
aux aliments de jeuzes animaux, lours 08 étaient colorés en rouge. [l a conclu que le périoste était 1e
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tissu formateur de T'os, Il & fait ﬂwhéammammimnummrumm
dans ce cas des couches successivement colorées et non colorées. ' .

_ 2) On peut citer également Iexpérience de FLOURENS. Il introduit sous le périoste d'un jeune
animal une aiguilla de platine. La plaie se ferme au bout de quelque temps. Plus tard en sacrifiant
I'animal, cette aiguille est retrouvée profondément dans I'os, et mdme & Yintérieur du canal médullaire.
La croissance en épaisseur est bien due & Yossification périostique.

C'est grice & I'activité du périoste que lea parties d'un os fracturé se ressoudent. En chirurgie, on

pratigue des greffes osseuses en transplantant un Jambeau de périoste aux pointa ol I'on veut cornbler
une perte de substances gsseuse.

« FACTEURS DE L'OSTEOGENESE.-

. ]’i.'édiﬁco.ﬁon d'un os est le résultat des facteurs chimiques, mécaniques et hormonaux assez
complexes. .

B FACTEUR CHIMIQUES.-

On peut distinguer des facteurs chimiques internes et externes.

1°) FACTEURS EXTERNES.-
Ce sont espentiellement dea factsurs alimentaires.
La'croissance et I'ossification du squelette dépendent: )
- de 'apport des matériaux Ca*, Mg avecles anions PO, COJ et F*
- dunrapport suffisant de Ca qui doit étre égal & 1,6 pour le nourrisson, 0,7 pour ladulte.

Toute modificetion dans ce rapport entraine le rachitisme alimentaire.

- La présence de certaines vitamines, surtout la vitamine D, appelée vitamine

antirachitique et dont le rapport est 0,01 mg par jour pour 'adulte, Cette vitamine
régle lea dépbts calciques en assurent le rapport Ca .
P

La lumitre solaire directe et particulidrement les rayons ultra-violets agissent sur les
stérols cutanés et engendrent la vitamine D.

- D'autres vitamines sont aussi efficaces, Iavi_‘taminpA permet un développement complet
du squelette, c'est la vitamine de croissance. ’

La vitamine C intervient dans la formation des ostéoblastes.

2°) FACTEURS INTERNES: LES HORMONES.-
La plus importante de ces hormones semble &tre Ihormone parathyroidienne qui régle,
elle aussi 'équilibre Ca . Dans certains cas de maladie osseuse, ou de tumeur, ily a
P
hyperfonctionnement de la parathyroide qui entraine une déminéralisation intense du
squelette, les ions Ca®™ passent dans le sang, il en résulte vine augmentation du taux de
calcium. Les os deviennent fragiles, se déforment et se cassent spontanément; le tissu
o9seux est remplacé par du tissu fibreux, en méme temps lo taux de PO:s’ubaisaa.

Dans le cas d'hyperfonctionnement de la parathyroide, on constate une &limination du
tuuxdeCumguinetuneaugmentdﬁmdgtauxda?ﬁfquipusadnmlas_mg.

Alors que la vitamine D est un facteur de fixation du caleium dang Vos, hormone
parathyroidienne au contraire mobilise le calcium osseux vers le sang.
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N - CHAPITRE SIXIEME
DESCRIPTION DU BQUELE'ITE
Le squelette présente une M.Monyw:im“ '
A- Latéte
B.- La trone

C.- Les membranes
A- LETRONC .-
Dans le trone on distingue :
1.~ La colonne vertébrale
2.- La cage thoragitjue

LA COLONNE VERTEBRALE.- )
Cest la clé du volte du corps. Elle constitue en quelque sorte l'axe du corps. Elle est formée d'un
ensemble de 33 pﬁummpﬂhmmmhlumtuwmhunbbm

c

2) UNEVERTEBRE.- ' ;

Une vertdhre se compose d"une partie centrale massive, le corps s, en arridre, d'un annuea
osseux qui forme V'arc neural limitant un orifice, le trou vertébral. La superposition des
trous vertébraux forme le canal vertébral ou canal rachidien dans lequel se trouve la
moelle épinidre. L'arc neural porte diverses apophyses.

. L’apophyse épineuse en arriXre; Yensemble de ces apophyses forme ce qu'on appelle
I'épine dorsale ou échine.

- Les apophyses transverses ou latérales. Sur ces apophyses s'articulent partiellement
des chtes.

- Quatre apophyse s articalaires : deux & la face supérieure, deux A la face inférieare.

b) ARTICULATION DES VERTEBRES.-
En s'articulant, deux verttbres laissent entre elles un espace par lequel s'échappe un nert
rachidien. C'est le trou de conjugaison.

LES DIFFERENTES REGIONS DE LA COLONNE VERTEBRALE.-
On distingue cinq régions dans la colonne vertébrale :

1) REGION CERVICALE.-

Cette région comprend sept vertébres qui occupent la région du cou. Les verttbres cervicales
ont un petit corps, leurs apophyses épinenses sont bifurquées et leurs apophyses transverses sont
percées d’'un trou pour Jaisser passer l'artére vertébrale. -

La premiére cervicale est I'atlas, formé d'un simple anneau presque circulaire, portant deux
facettes articulaires sur lesquelles reposent les con les de l'os occipiral ducrine. Ladeuxidme
cervicale est 'axis qui porte un prolongement vefical bienGaillant, I'apophyse odontaide qui
pénttre la cavité del'atlas od elles'encastre solidement et elle sert d’axe de rotation A la téte qui,
dans son mouvement de droite & gauche et vice versa, entraine avec elle 'atlas. (mouvement que l'on
fait pour dire “non”.
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;?1. RE( TON DORSALE..
comprend douze vertebres; el'es occupent région Leurs apophyses obliques
do_h::mbu_utméchenthmmdaa:ﬁnm:lnﬁ?&kmom rojurs
paire de cdtes bien développées (o ait la cage thoraclque, el
3 REGION LOMBAIRE.-
esstnmhréxioncerviuhlapuﬁeh i
lus vertéhr comprend
cing vertébres, 1“ plus grosses de 1a mmvmﬂﬁmomu t;:n.l'énonE'ug' des reins.
Leurs apophyses 6m_mtmmumnmmumwﬁnmmm
4%) REGION BACREE.-

Elle comprend cinq vertdbres {vertal

L
forner avec eux lo bassin dont il assure la solidits, sacrum s'articule aux os illisques pour
5°) REGION COCCYGIENNE.- o o
:.‘-he: certaifis i ifdres, ces vertdbres ﬂm?hiéﬂ chlll‘hnmm, mpt nombreuses st forment
a queue. .

La colonne vertébrale présente dans son ensemble une doubls courbure en B (convexité dorsale
dans la région thoracique et concavité dorsale dmnht@nnlcmbnn}qmmmh station vertigale.
2.- LA CAGE THORACIQUE.-

Elle est forméé par la colonne vertébrale.en arridre, 1o sternum en gyant, lea cotes sur les

1ﬁ m - - . - 0] ) o -
C‘utunosplatmédiansiméenmutdahpmtrm?ptmi-luwhsmhmpu )
une pointe, 'appendice xiphoide. La partie supérieure s'articule aveg les clavicules.

COTES.- . L ‘
o Cchfont des os plats courbés, s'articulant en arriére sur les npupl.qu et surle
corps des vertébres dorsales. Iy a douze paires de cbtes ainsi réparties:
t premiére paires, les vrales chtes, les cbtes supérisures sont reliées en avant
\ K ;i:::pwp:glﬂxepuﬁ&ulier(wﬁlagammlmmm. o
! b) Les trois paires suivantes, les fausses cBtes ne sont relides-que par l'intermédiaire
d'unwﬁlasuunimleearﬁlmdahnegu.. _ .
Les deux duﬁwmm.mwnomwmﬁbm 4 lour extrémité
(elles ne rejoignent pas 1o sternium). ) S
Lensemble d'une vertdbre dorsale, d'une paire de g;u.'ilu sternum
forme ce qu'on appelle un segment vertébral ou thoracique.

<)

p- LATETE- .
Eile comprend deux parties:
1-Le crine
2. La face



| oo

2.-

* Elle compte quatorze os dont treize sont soudés entre eux et aux os du crane; et un seul os
mobile, le maxillaire inférieur articulé au temporal. : o

Les treize os soudés au criine sont:
a). Les deux maxillaires supérieurs qui portent les dents, firment, una partie de la vogt,

L- LECRANE.- bulbe, eté) est conistitué de

Le crine, bofte osseuse ret Y rmm(mwﬂ“- tres par dés
huit os, quatre impdn'-'m'pm, solidement engrenbs les uns aux &4
articulations fixes,

LES 08 IMPAIRS.-
Ces os impairs sopt:

a)

b)

d)

L'OCCIPITAL.- dela
11 est placé en arridre et percé d'une large orifice, le trou occipital pour le p"'i:.p“w
moelle épinidre, De chaque ctté du trou existent deux saillies ou condylés declp
‘leaquels la téte reposs sur Vatlss.’

LE SPHENOQIDE -

Weat plack au centre d Ia bage.du crine et en conaiteie I clé de voite. Tl ost en rappors
avec tous los 0s du criné et sa forme rappelle celle d'une chauve-sauris. Il est formé dune
partio centrale: le corps portant A la partie supérieure deux grandes et deux petites ailes et
4 la partie inférieure deux prolongementa appelés apophyses ptérygoidessur lesquelles
s'attachent les muscles qui produisent lea mouvements de latéralité de la machoire inférieure.
La face supérieure présente une dépression: la selle turcique dans laquelle vient se loger

I'hypophyse ou glande pituitaire.

L’ETHMOIDE.- )
Il est encastré entre le frontal et le sphénoide (dans la région du nez) Il présente sur sa face

supérieure une créte saillante de chaque cité de laquelle se trouve une lame criblée
horigontala par ol passent.les nerfs olfactifs. Au-dessous de la lame criblée existe unc
lame osseuse verticale terminée par 'apophyse cristagalli (créte de coq) et qui contribue
i former la ¢loison séparant les deux fosses nasales.

De chaque c6té se trouvent deux masses latérales creusées de cavités et portant chacune en

*dédsis deux laines replides o cornets: les cornets supérieur et moyen du nez.

LE FRONTAL.-
11 forme le front, la base du nez, en avant de 'ethmoide et la partie supérieure des orbites

(axcades sourcilidres). .

LES 0S8 PAIRS.-

a)

-

b)

LES TEMPORAUX.-
Sur les cftés et en haut, le crine est limité par les temporaux. Le teriporal présente une
puttié amincie, I'écaille, une partie Fenflés conténant l'oveille iriterne, ¢'est le rocheret
Fapophyse mastoide, volumineuse saillie située derridre l'oreille: A sa partie inférieure '

§

6 {rauve la.cavité sous laquelle a'particule le maxillaire juférieur.
LES PARIETAUX.- i' i

* Dsachavent de-formier vers le-haut-la-boite crinienna;

LA FACE.-

du palais: Ils sont articulés sur 'ethmoide du c6té interne I sont percés de deux t
conduits lacrymaux, par ol les larmes s'écoulent dans les foas]:s msnlese.m rous. e
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b) Lesmphhtfmenuﬂindum&xﬂhimquihminnthm. .
c) hsdmomahhﬁﬂtmmﬁhrmhnudmdukunm

d) Un seul os impair, levumrqui“pnroh-dmxhuumuhﬁmhm“ulebnh
lame perpendiculaire ds I'ethmalde. . ' '

hhmx,omdehvﬁxﬂwu'iuuuﬁklmruhwhh.mdmilba-e
du cou, -udumsdehuudiﬁhhmﬁtﬂhnuduuliﬁpw‘uw.unﬁumn

C.- LES MEMBRES.-
s sont au nombre de deux paires: les membres supérieurs et les membres inférieurs. Cos

membres sont rattachés au trone par intermédiairn de ceintures: 1a ceinture scapulaire
(épaule) et la ceinture pelvienne (bassin). o
MEMBRES SUPERIEURS.-
Le membre supérieur couramment ppelé bras comprend: Pépaule, le bras, 'avant-bras, et la main.
1°) L'EPAULE.

Elle est formée par 1a réuniop de deux os:
En avant, la clavicule, os coubé qui d 1a forie d'une 8 ékirde,

En arriére, se trouve un oa plat, de forme tring.gulaire, appelé omoplate. Sa face antérieure
est appliquée contre les cotes, sa face postérieure porte une saillie: Pépine de Fomoplate

qui s'allonge vers l'extérieur et s'aplatit pour former V'acromion qui s'articule avec la
clavicule,

Vers I'avant, l'omoplate pr-te une saillia plus petite, 'apophyse coracoide (en bec de
corbeau) qui sert d*..ccrnon i Yun des tendons du muscle biceps. Elle porte également
une cavity, la cavité glénoide ou s'articule la téte de I'humérus,

27 'LE BRAS.- : .
T est formé par 1humérus qui s'aiticule & 'omoplats dins 1a cavité glénoide. Uhumérus est
terminé & sa partie supérieure par la t4te humérale; & ea partie inférieurs, il a'Elargit en
une facette articulaire double (une poulis) Ia trochlée pour le arochet du cubitus, On y
. que aussi le condyle qui 'articile avec la téte du radips.

Au-dessus de 1a trochlée se trouve la bavité oléocrdnienne & la fite postérieure de I'cs. Sa
diaphyse présente sur sa face postérieure une gonttidre, dite 4 tort, gouttiére de torsion.
Elle n'est en effet; que Iernpreinth commune pour le passage du nerfyadial et de l'artére
humérale profonde,

3" L’AVANT-BRAS.-
Tl est formé de deux os:

a) Le cubitus.- -

)Lacubitusimbubnmﬂmm&uqﬂmulupuﬁemp&hmmmmo,
Polécrfine, qui forme le coude et qui, pénétrant dans la cavité de 'humérus (cavité
olécrmienne)ﬁmiulnmwmmudahmbbrumlnﬁm.hmbimnt:ﬂmim
vers le poignet par 'apophyse styloide qui se trouve dans le prolongement du petit doigt.

Le radius.- v )
b Dporteendehnuunebéhgﬁhﬂriququibmt-dg mndsmmndgmm
Sonwhémﬂéiuf&iemfarﬁmﬂemlumdupmthmﬁgndshmam
dom:-parmduuﬁmﬂmﬂumt_mm:mhmmhm&w
autour de 'extrémité du cubitus et elle. peut prendre par rotation les de
pronation (pouce en dedans) et de supination (poucs en dehors).
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4" LaMain-

L squelette de la main comprend trois pasties:
le poignet ou carpe, 1a paume ot les doigts-
2) Le poignet ou carpe.-

Le carpe est formé de huit os disposés en dewx rangées do quatees.

+ La rangéo supérieure comprend de dehors e dedans: : L Junaire, }o
le scaphoide du earpe (Jo plus gros des os dela rangée upérieure), o um:ﬁ:iaxtsrlm
Wﬂmidﬁethpiﬁformeﬂgplu:peﬁidﬂloldumrpo.oldemembﬂmd“
de la main.

* Larangée inférieure cmmnd'dadehrleﬂdedﬂl: )
le trapdze, lo trapézoide, lemndmbhlwdeludum}dlucmchu-

b) La paume de la main.-
Elle comprend cing os disposés presque paralldlement: cest le métacarpe formé par
cing métacarpiena.

¢} Les doigts.- | L,

Aummbmdodnq,ﬂlwntfmméq':bmmdammil'emrﬁmdumm quinena

que deux. Les 08 du doigt portent le nom de phalange, phalangine, phalangette. La

phalangine manque au pouce. Lo po e, y compris le métacarpe qui lui correspond est
muni de muscles qui lui permettent de Sopposer aux sutres doigte (préhension des
objets).

Clest cette disposition particulidre A Thomme’ * u ginge qui différencie la main de In

putwdeunimauxetmémenupiedshmim

MEMBRES INFERIEURS.- '

LA HANCHE.- . .
Ellaut{or;néepnunmvolunﬁnmréwlhtdehmdmdemﬂam;rmancnhaut. son bord
supérieur trés épais s'appelle créte iliaque, Pischion en bas, sur lequel on s'assied, le pubis
en avant.
Vers 1a base on voit un large orifice ovalaire, le trou obturateur ou trou ischio-pubien dans /
lequel p t les vaiss rguina et un nerf. Les trois og laissant i leur point de jonction {
\une cavité demi sphérique, la cavité cotyloide dans laquelle vient s'articuler la téte du fémur, |
Les os ilinques ;'°n'f soudés an sacrum par les itions. Les pubis sont réunis en avant par un |

disque fibro-cartilagineux, c'estla symphyse publenne, L'ensemble dea os iliaques et du sacrum '/
constitue le bassin ou ceinture pelvienne. I

Le membre inférieur proprement dit comprend:
1% La cuisse
2')Laju_mbe
3% Le pied
h -~ o 1e fé ui Toa le
m » 1 - .
Elle est formée par mur qi 08 ?uhngduwhﬁmm 3o & sort

extrémité supérieure une téte sphéri qui ¥articuled la
au reste de loa par une petite rétrécie appelée col. Au-dessus du m;nnchg Stsarattache

i e » lo fémur
saillie appelée grand trochanter et une autre moins importante au dessa porto und
- grochanter sirr lesquels porte une base élargie (forme d'uns poulie) ous, le petit
et externe qui assurent Varticulation aves le tibia. ) les Mnﬂflaa intern¢ ;
o ' i

|



") LA JAMBE.-
Elle comprend deux os étroitement jumellés:

a) Le tibia.- '
Le tibia est situé en dedans et est da forme triangulaire. Il est puissant et présente un
l_arge_ plateau gur lequel vient rouler la surface articulaire du fémur. Son extrémité
mf,ineum repose l_url_’aatragale et se termine par une pointe appelée malléole interne
qui forme la cheville interne du pied. Entre lo tibia et le fémur, en avant, se trouve un
peh:‘: 08 de membrane: la rotule, de forme & peu prés cireulaire. La rotule empéche la
i‘l:;mu en avant de la jambe et joue pour cette dernidre le méme rale que lolécrane pour
ras.

) b) Le péroné.-

E.‘.at 0s long et gréle, est situé en dehors du tibia, dont il est séparé par un gspace
interosseux. Le péroné forme 1a malléole externe ou cheville externe.
3°) LE PIED.-

Le squelstte du pied comprend trois parties: .

Le cou de pied ou tarse, la plante du pied ou métatarse et les doigts ou orteils..

a) Le cou de pied ou tarse.- .
Le tarse comprend sapt ca dont 'un, I'astragale ou tibial sarticule avecle tibia et supporte
le poids du corps, et dont un os volumineux, le caleanéum ou péronéal forme le talon.
Les cinq autres: 'os naviculaire (ou scaphoide du tarse), le cuboide et les trois cunéiformes
(médian, intermédiaire et latéral).

b) La plante du pied ou métatarse.-

Le métatarse est formé de cing os disposés paralldlement appelés métatarsiens,
. Le premier métartarsien en est le plus court et le plus épaia des cing métatarsiens.
Le métatarse est la partie du pied située entre le tarse (cheville) et les orteils.
c) Les doigts ou orteils.-

Ils ont chacun une phalange, une phalangine, une phalangette, sauf le gros ort‘ail
qui comme le pouce n'en comporte que deux.

COMPARAISON DES DEUX MEMBRES .-

Lea membres supérieurs et inférieurs sont construits sur le méme plan. Létude de 'anatomie

cumparée renforce cette conviction. Les membres sont donc des organes homologues, c'est-3-dire de
méme organisation générale et adaptés ensuite 4 des fins différentes.

Le tableau suivant résume des homologies:
1) Cei pulaire | a) Omoplate avec 1) Ceinturs pelvienne| s) Ilion
(épaule) apophyse coracolde b) 'Igch:mn
b) Clavieule L ‘;‘:"“
(2) Bras 0 I[;‘.!:::::“ 2) Cuisss n) .“:i..u.r
b) Cubitus ; h;; ;Z‘:‘:‘ -
I & " i L} & piad:
13) Avant-Bras :; IP,:‘:;:‘ CEIIPH(BC'W“'“) B Janmbo Tarse (T tarpiens)
(5 métacarpiens) b) Plantes: Métatarses
4) Mai Doigts: 2 ou 3 philan (5 métatarsiens)
& " 9) Dolgte: 2¢a 3 phillanges 4) Pied ¢) Doigts ou orteils
2 ou 3 phalanges
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La flexion de I'avant-bras sur le bras se fait en avans et colle de la jambe sur la cuisse se fait en
arriére.

Le radius tourne autour du cubitus tandis que le tibia ne tourne pas autour du péroné,
relativ ement réduit. Le pied fait un engle drcit avee la jambe (démarche plantigrade), alors
que la main suit le prolongement de P'avant-bras. Grdce 3 de nombreuses articulations, la main
est trés mobile et de plus le pouce est oppogable aux autres doigts.

LES ARTICULATIONS.- - .
Elles constituent les modes d'union des os.

On en distingue trois types:
1% Les articulations immeobiles ou sutures ou synarthroses ,
9% Les articulations semi-mobiles ou symphyses ou amphiarthroses

Les articulations mobiles ou diarthroses

1.- ARTICULATIONS IMMOBILES: '
Si les os sont soudés et engrends solidement les uns dans les autres, on & une suture
dentée; si les surfaces osgeuses de contact sont taillées en biseau pour qu'elles soient plus
grandes, on a une suture écailleuse: suture du temporal et du pariétal.

2.- ARTICULATIONS SEMI-MOBILES, -
Les surfaces osseuses sont réunies par des ligaments dont 1'dlasticité permet un léger
déplacement des os. Cest le cas de la symphyse pubienne et celui de la colonne vertébrale
ot 1a présence des disques, de fibro-cartilages élastiques (disques intervertébraux) permet
pourtant une certaine souplesse des mouvements. Chez les vieillards, ces disques s¢ tassent
et perdent leur élasticité, d'ott une diminution dans la taille, de la souplesse des mouvements.

3.- ARTICULATIONS MOBILES.-

Elles sont les plus variées et les plus nombreuses. Elle permettent lee mpuvements variés
et étendus (coude, genoux, hanche).

Dans les articulations mobiles, les os sont rattachés les uns aux autres par des lfgaments
de tissus conjonctifs et fibreux, formant une sorte de manche résistant: la capsule
articulaire. Les surfaces articulaires sont maintenues en contact non seulement par les
ligaments et les muescles, mais encore par la pression atmosphérique. L'un des os creusé
d'une cavité dans laquelle pénétre un renflement de I'autre. Téte et cavité sont recouvertes
d'un cartilage (cartilage articulaire) & surface libre destiné & amortir les chocs.

c) Les deux cartilages sont Tubrifiés par un liquide visqueux, huileux, la synovie, sécrétée
par une membrane séreuse, la synoviale, épithélium jouant le méme réle que Ihuile
dans les rouages d'une machine, ]

ACCIDENTS DES ARTICULATIONS.-
Sous leffet d'une forte traction (faux mouvements) les ligaments se distendent et quelque fois 8¢

déchirent. Si les os sont restés dans leur position normale, il y a seulement entorse, Si l'un d'eux est
sorti de son articulation, il y a déboitement ou luxation.

Dane I'un et I'autre cas, il peut y avoir épanchement de eynovie. "\ peut y avoir aussi:
a)la synovite dans laquelle le liquide synovial est en trop grends quantité.
b)I'ankylose dans laquelle les os en contact se sont soudés, )
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Parmi les autres maladies du squelette on peut citer:

V'ostéomalacie, l'ostéoporose, I'ostéomyélite.
OSTEOMALACIE.-

L‘onL_énmalgci. est une affection caractérisée par un ramollissement général des os
(déminération des os) et due soit & une carence en

. . leium et en ph r\.
carence en vitamine D,

8, soit 4 une

OSTEOPOROSE.-

Lostéoporose est la raréfaction pathologique du tissu osseux (atrophié), qui entraine une
porosité importante du squelette, Elle se produit souvent chez les personnes dgées.
OSTEOMYELITE ~

L’octé_myélita est une inflammation simultanée de Yos et de la moelle osseuse aigie ou
chronique due & une infection bactérienne et observée le plus souvent chez 'adolescent.

QUESTIONS

Compléter les phrases suivantes:

1.- Leprocessus de formation et de

2

1L.-
12.-
13.-
14.

- Les os croissent en diamétre, en épaisseur grace A l'activité

- La croissance en longueur des os est due & la pré

de l'os g'appell

- Le squelette et les muscles qui sont les organes essentiels du mouvement forment.

Le squelette formant la charpente du corps est constitué par un ensemble de piéces dures

- Un os long présente une partie médiane et allongée, nommée

et deux extrémités renflées appelé

La membrane conjonctive nourricidre qui recouvre 'appelle

Py

La couche interne du périoste, riche en cellules contient dans a région profonds, des cellules

- Canaux, ostéoblastes et lamelles csseuses forment

- Les ostéoblastes produisent un substance interstitielle appelé
10.-

Les épiphyses sont recouvertes aux surfaces d'articulation par du cartilage nommé ...............

Le cartilage est formé de celiules arr dies, souvent gr

pées par deux ou plus, appelées ........
La formation des os cor

d i une série de processus tris cOMPleXes NOMIMES .....uxwrrrereeres

Les régions non ossifiées dela volte crénienne g'appellent

T

La mince zone cartilagineuse que poesédent les os longs entre la dinphyse et les épiphyses'

porte le nom de ...

-
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CHAPITRE SEPTIEME
LE SYSTEME MUSCULAIRE

Liétudes des muscles s'appélle myologie.

I.ﬁ.';ﬁ*!ﬂ sont lea organes actifs du mouvement et des attitudes. Ils constituent la chair
{viande en boucherie) et représentert firds a.l%.{. la nnssé du corps. Leur nombie st dé-450 environ.

Beaucoup de muscles g'insérent sur les bs (muscles des membres, de la cage t'oracique, des

miichoiras). D’autres prennent appui sur la peau (muscles peauciers du visage). Certaind se ferment

swr eux-mémes (orbiculnires des paupidres, des ldvres). Lea organes internes (tube digeatif, vessie,
artdre et veines) ont une paroi musculaire.

1- ETUDES ANATOMIQUES.-

A.- SORTES DES MUSCLES
Chez 'homme; on'distingue 3 sortes de muscles:

1.- Les muscles rouges ou striés qui obéissent A I'action de la volonte (muscles volontaires)
et assurent les mouvements du corps: ce sont led mikcles de l1a vie de 1a relation.
Tels sont 1¢s muscles du squelétte et led muscles peavciers. Ils ont une contraction
rapide et sont innervés par le systéme nerveux cérébro-spinal (encéphale, moelle
épinidre).

2.- Les muscles blancs ou lisses qui-agissent indépendamment de la volonté (muscles
jnvolontaires). Ce sont les muscles de la vie végétative. Tels sont les musecles des
parois de I'estomac, des viscéres, (vessie), i l'e!ceptim} du ¢eeuy. Ils ont une contraction
lente et sont innervés par le systéme nerveux sympathique et parasympathigue.

3.- Le muscle cardiaque, rouge strié, mais involontaire.
B.- FORME DES MUSCLES

1.- MUSCLES STRIES:
Laes muscles striés ou les rouges fi la grande de la chair. Comme le
sang, ils doivent leur couleur & la présence.de 'hémoglobine.
D'aprés leur forme, on distingue: . .

. m) Les muw!o; lons;.:g ulio ::hlea: Tls ont génératement la forme d'un fuseau. Ils
gont formés d'une partie  ls ventre, terming par deux jtée blanches,
rétrécies, les tendons constitués de ﬁh{:_g- Q.p'.ut’;duﬁs solide m = ?_ Les
tendons s'insérent sur les os dont les' mouvEments sont commandés fag Ty muscle.

b) Les muscles larges ou en éventail, Tormés d'élémenta étalés en &ventail, Tels sont
les pectoraux, le grand trapdze, le temporal, ete. e

¢) Les muscles larges et plats commme la-diaphragme,: situs le- thorax et
Y'sbdomen. Ces deux sortes de muscles mumml..“w?ff.m nacrées,
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tendineuses appelées aponévroses et constituées comme les tendons par des fibres
&lastiques. Exemple: Jo grand-oblique et le grand droit de Yabdomen.

d) Les muscles circilaires ot orbiculaires comme celui des 1évres et des paupiéres.

e) Les muscles circulaires ou tp‘hlnpun dont la contraction est I'état normal. Ils
sarvent de bourrelsts cbturateurs et ne s'ouvrent que sous 'effet d'une pression

étmngixo.'mnnnthuphmm dup)‘bnqml'mtwul 12 poussée des aliments
contenus dans L'estomac et celyi de Yanus,

C.- STRUCTURE DES MUSCLES.-

Une coupe transversale dans le ventre d'un muscle en fuseau montre autour de celui-ci une
ehvelappe oon)omhwtréurénd-mh parcourue par des nerfs et des vaisseaux sanguins:
cest le périmysium. Il envoie ded cloisons & travers la masse. Ceélle-ci est ainei divisée en
compartiments: chambre et loges musculaires renfermant des fibres musculaires stries.
Ainsi, les les striés e t surtout des faisceaux de fibrés musculaires réunies
sous une enveloppe conjonctive commune. En gélifiant celleci par Yeau bouillante, on peut
dissocier ces faisceaux, t'est ce qus l'on obeerve facilement sur un morceau deviande bouillie.
a) Les fibres musculaires striées: La fibre musculaire rouge striée est une cellule
géanté. Elle est entourée d'une fine meimk yélastique, le sarcol et renferme
plusietirs noyaux. Son protoplasme granaleux ou sarcoplidsme contient de nombreuses
- mitechondries et des enclaves diverses (granulations graisseuses, glycogéne, pigment)
Les fibrilles musculaires; elles sont formées de 6 & 8 faisceaux appelées colonettes
musculaires. Chaque fibrille est formée d'une succession de du-quu clairs alternant
régulidrement. Les disques ‘clairs sont traversés par une cloison trés mince.
(strie.amicl) qui, reliant toutes les fibrilles, se rattache au sarcolemme.

b)

Ainsi, dans lea fibrillea voisines, les disques clairs et les disques sombres se trouvent
alignés au mémeniveau, Cela donne & 1a fibre un aspect strié bien visible au microscope,
d’ott leur nom de muscles striés, Les disques sombres sont contrattiles tandis que
les disques cliira'sont élastiques,

¢) Les éléments nerveux du muscle

Les muscles renferment des terminaisons nerveuses et sensitives. Les fibres des nerfs
moteurs se terminent par dea formations spéciales appelies plagues motrices. La
gaine de la-fibre nerveuss ou gaine de Schwann se raccorde au sarcolemme, tandis
que la myéline (graiase phosphorée) entourant la fibye disparait.

2- MUSCLES LISSES

Les muscles lisses (parois du tube digestif, de la vessie, des artdres, etc), sont également
formés de fibres, mais celles-ci peuvent étre isolées ou bien réunies en faisceaux plus ou
moins laches ou serrés. La fibre musculaire lisse est une cellule moins allongée que la fibre
musculaire striée; elle est également beaucoup moins différente.

3. MUSCLE CARDIAQUE (MYOCARDE)
Le tiseu musculaire cardiaque est formé de fibres cardiaques, strides et ruges, ‘Ces fibres,
riches en parcoplasme bont rafmifiées et soudées entre elles én un résenu.
I- PHYSIOLOGIE DES MUSCLES — FROPRIETES DES MUSCLES

‘Les propriétés essentielles des muscles sontTélasticité, lexcitabilité, la contractilité et la tonicité
(tonus musculaire).
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1)

2)

Liélasticits oot otto propriéts qui permet au muscle do se déformer 8% 0L T L
foxce extérisure, puis de reprendre exactement sa forme N‘-‘“’h"hw-- -
dagir. Cette élasticité est faible parc.;;uﬂ}? muscle no reprend

surtout aprés plusieurs contractions proch . : le muscle

Lélasticits est uno propriété importants, on peut Mfﬁ?ﬁmmﬁﬁ&fm&. o

gastrocnémica de la grenouille. Si ori attache A co mussle fX5 4 o8 force-qul '6léve; puis

poids de plus en plus forts, i) sallotige d'abord rapidement aveca | e e

ramngamentdavientdepluamplmmmﬂmuﬁiw,mmw rhonns.

agiseante. . o

- 8ile poids p'eet pas trop &levé, Is, dallpoge; puia reprend sa. longueur primitive,
mgdmmﬁmu?h&mmm &i o muscle est avuimis 4 ung firco de. traction
tropgmnds.ﬂnenl:oﬂvpﬂu!mwwﬂmwhmm
eat donc atteinte, .

- Lalimito d&asticité d'un mrisclo ddinit aussi sa résistance. Ell est snviron de 60 g. pour
le muscle gastrocnédmien de 18 grenouille. Liélasticits ot Yextensibilits munuuhhu‘onnt
les contractions musculaires et tn.mpldmnl.‘la,w des mouyaments. Liélasticité
musculaire est attribuée aux disques clairs. Lgxamen' microscopique d'un muscle strié
montre que dans une fibrille en extension, ce sont les disques claire gui s'nllongent.

EXCITABILITE- .

Lexcitabilité estune propriéts trée développée dans Je tissu muscualaire. La cellule musculaire

extitée réagit par une conteaction, elle se raccourcit dn so-gonflant sans toutefvis changer de

volume. Cette propriété est calle du cytoplasme, elle caractérise la cefiule vivants.

EXCITANTS DU MUSCLE.~

Tous les facteurs suaceptibles de dbclencher
ou stimuli. On distingue plusieurs catégories

Ja contragtion musculaire song appelés des excitants

Fexci . R

b)

g(irmm's ARTIFICIELS,-

es appelle ercore ; i -

expérim mmmtmw:m““m.lm S ot el

- des excitaiits mécaniques: el due pindemenit, section du wiubele, choe, pigiirs, prossion.

- g‘sﬂ::?innts %ﬁﬁfm chi;ﬂm dzh'm_la muséle ou lans 1o sang: les alealis
hg}ymmé.- Vadrénaline, M 3 d'acide, solution concentrée.de chiorure de sodium,

i
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~ CONDITIONS Dt memm
Jl ya dm;mnd:ml!,t l’mta.bmté

‘) Condition &'INTENSITE -
La

contraction fausculaire n'apparat que si.le courant & une intemlté minimum appelée
seuil &'excltaﬁbn.‘hu-ﬁssmm du seuil, il n'y & pas de contraction musculaire, au-dessus
du seuil, Ta' contedotion augthente d‘amphtude jlisqi'd une valeur dornée de lintensité
(excitation mtmma) A deld de laquelle Pamplitude reste constarite malgré Yaugmentation
d'intensité de la tonttrictiot, Ce tourent @intensits mithimund est appelé rhéobase: Donc: la

rhéobase est le seuil dintensité du courant nécessaire pour qu'un muscle se contracte méme
lqrnque la. durée d'excitation est plus grande.

b) Condition de DUREE.-
- La durée da l'excitation intqryient sgalement dans Yefficacité de Yexcitation élegtrique, car

1e courant-6lectrique doit- gasssr pendant un cerfain temps pour. exciter lp x muscle: il faut
employer un ¢ourant. d’autnn? plus intense. qu&h dupée. de Vexcitation gst plus courte.
Tnversement, Ia durde dexcitation est plus courte. Lm{wmem, la,durée d'excitation doit
&tre d'autant plus grande que lintensité est plus faible, D'autre part, la durée d' excitation
nécessaire est d'autant plus grande que les muscles sont plus lents et ont une contraction
moins rapide. Ce temps caractéristique du fongtionhement-dechaqny muscle est obtenu en

cherchant le seuil d'excitation (temps minimum nécegaaire) avec un courant d'intensits double
de ln. rh@obue Ce temps eat appeld CHR( ONAXIE.

Done: la chronaxie est le temps minimim penaant lequbl il'fdut faire passer uii courant
d'intensité double detarhéobass. (2R) pour avoir une contraction musculaire, la chronaxie
esl une daractéristique 1mmmm.e dumuscle; une fagongénérale, plus un musels est rapide,
plus sa chronaxis est grande. Elle varie avec les 1ésions et atrophies mugada.q:sm d'oi son
m dpgnnsthua dea ma.ladms uffect.antlea muyscles, L
din musela est 1a ;meme fque c&lle du ne¥f qui’

loi d'isochronisme, Les miiseléa A petite chronaxie sont pluaekcitablés qué’ les muscles &
grande chronaxie,

3%) CONTRACTILITE.- -
:La contractilité esflxcapieitépouriin musclads secontiacter sons I'infludnce duns excitation
‘vegue. C'éak 1n propriéts fondamentale-du-fiséu:-museylaire.:Elle carastérise-la substance
Ynuséilaire et particnlidrement: les m‘gnﬁhtmes {CZest une-proprifté de nature
grofoplasinique; Quand:ynimuscld se contacte.. ILsg racconxdit; en-gq gonflant, Toutefois
mwmmmndnmnemdm@aahvomm dumusele, car rion de nouveau (air
mnnﬂnsmngonmmh miuscle:

La contractilité est une propriété des disques sombres. uwfummmwmmue d'une
fibre contractée montre que seuls lesdisques sombres de fibrilles, reissent

uscu]a;rea 88 raceou
ot 'fpaisgisgent, alors que Jes disquos claifs formés de substatite Sfabtiqies allongent.

DIFFERENTES SORTES DE CONTRACTIONS MUSCUTAIRES,-
On distingue:
- La ountmliun lsoto:nique au cours de laquelle lo muscle excité se raccourdit et développe

unﬁhmmwmm (cas du-muscle au'repos) pendmtlnquaﬂule-mmclo conserve
:-:mm longueur mwmdﬁw»mwmmmm
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ETUDE EXPERIMENTALE DE LA CONTRACTION MUSCULAIRE.- - F
.. Onpeut étudier les phénoménes mécaniques de la contraction musculsire sur le gastrocnémien
 dsolé de la grenouille, excité électriquement par Yintermédiaire du nerf sciatique. Pour cels, on
utilise un appareil capable d'amplifier et d'enregistrer les mouvements du muscle et quon appelle
myographe, On pratique une incision au niveau de la cuisse de la grenouille, mettant ainei a nu le
nerf sciatique (nerf qui commende le muscla gastrocnémien de la grenouille). On met le nerfaciatique
en contact avee doux électroden reliéoe aux deux péles d'une pile. Lorsqw'an extite lectriquement co
merf, Io muscle de la grenouille so contzacta. Les mouvementaide ca dernier sont inacrits sur lo tambour
enregistreur du myographe. Op obtient alors un tracs appslé myogrameme. .

Ingerprétation du myogramme.- . . .
acontraction musculaive peut se fiiro de deux fagons, tout @épend dumontbre JFexcitationa que
le musels regoit. - ' _ - :

A chaque fois que le muscle regait ‘une- exditation simpl, est-d-dime quand on fait passes

rapidement 16 courant éleetrique, il répasd per wn contraction brusque 484 poa
premidre. Clest ce qu'on appelle utie sécqu "mmsculdire; Sur lo tambour ess enregistrée wme
courbedonil la mwemmméhmtm\&xmmdam&ahdm indique lo relfichement

ETUDE DES SECOUSSES MUSCULAIRES.. -

- Période de latence: Le muscle ne ce contracte pas inmédistement, i} g'écoule wn temps
relativement court entre le momentod lemuscle est excité et la réaction de co dernier; destle
temps de latence ou temps perdu parle muscle.

- Période de contraction proprement dite: C'éat 1a périods dite dénergie croissante, au
cours de laquelle, 1a contraction d'gbord rpide, devient de ‘plus en plus lente jusqu’a une
certaine limite, - _ '

- Période de relichement on de décontraction: ou encore période d'énergie décruissante,
pendant laquelle le muscle reprend ea longueur initiale, .

ACTION DE PLUSIEURS EXCITATIONS.-

a) Tétanos physiologique.-

_ Sien applique au strochémien de lamnwjlle_ Sm tions eépirécs par \minma]]ede
temps infériour ¥'la duréd totale d'une secousse simple, les ¥fists des deux extitants vont
¢ajouter. Mais, £i ou lieu dappliguer 2 excitations & un muscle, on Iui en donng plusi
sépardes par le ménic intervalle, muis 4 un ythme ! 5
en période db reldchement, on canstate qué Ja ehmtraction inusculaite s'aceroit & ehaque

tétanos phygiologique.
b) ‘gf::m imm:riql!‘?lvé o ik part] o
i les contractions élémentaires sont partiellement fusionnées, Ta colt i la
contraction mugculaire a I'aspeet. Pune ligne sitmeuse Toprésentant
muscle, c'est le tétanos physiologique imparfat cartespendant Aun {ramblement du

©) Tétanos parfait.-
8i les excitations sont données & un



L

d) Tétanos pathologique.-
Dans le cas de 1a maladie du tétanos, le m
maladie est due & une toxine sécrétée par ]
par voie nerveuse. Cette toxine provoque

uscle entre en contraction permanente. Cette

e bacille tétanique (Plectridum tétani) qui agit

dans l'organisme des spasmes musculaires tris
douloureux et finalement la moxrt survient par tétanisation des muscles respiratoires.

€) Trembl it du muscl S

Un muscle contracté présente un tremblement, ce qui montre que sa contraction est le résultat
d'une infinité de Te s

: secousses fusionnées entre elles. Le phénoméne est plus net sile muscle est
fatigué. Le tremblement des m i du systime

_ uexmaumdemminmwmmmmwmtmm
mais douloureux. ) . :

CONTRACTION DU MUSCLE
L'examendu myogramme du musele i

nawscles, dés que le seuil d'intensité de Yexcitant est atteint, toutes Jog fibres musculaires qui sont
anastomosées le sont d’einblée dans lour totalits. Cest 1a loi du Yout ou rien.

4°) TONICITE OU TONUS MUSCULAIRE.-

La tonicité est cette propriétd que possdde le muscle strié d'dtre égirement contracté méme
au repos. La tonicité est une conséquence de 1'élasticits du muscle. C'est un état de tension
permanente bien distinete de la contraction volontaise qui produit des mouvements,

La tonicité du muscle est sous 1a dépendance du systdme nerveux, ¢ar & on coupe le nerf
moteur d'un muscle, oo dernier ne se raccoureit plus.

La tonicité est unepropriété deg musdles striés; ce sont ewx qui'sont responsables de nombreux
réflexes de postures, indjspensables au bion équilibre et au maintient de nos attitudes. Le
muscle fatigué ou paralysé a perdu son tonus, La tonicité joue également un réle dans la
production de la chaleur animale. Gréice 4 son tonus, le muscle est toujours prét & entrer en

action. Il g'agit 13 d'ume protection pour le muscle qui regoit subitement un ordre du systame
nerveux.

ENERGIE MUSCULAIRE.-

Les contractions musculaires l‘ammpc;nant de production plus ou moins importante d'énergie.
Cette énergie est libérée sous forme d'électricité, de chaleur et de traveil mécanique.

1.- PHENOMENE ELBCTRIQUE DE LA CONTB.ACTIDN_.-

Toutes les cellules vivantes, an particulier, 1és uallulus muaeuln;m sont une source d'électricité.
La production d'électricité du muscle est faibla, mais facilement d8celeble & Faide de galvanomatres
spéciaux. .

MISE EN EVIDENCE.~ . . . a .

Le phénoméne électrique de la contraction peut éua_nm en évidence par 'expérience suivante:
On relie deux électrodes & un systéms d'un muscls rouge en fusesu et I'autre sur la face intacte. Il se
produit un courant qui va de la surface extérieure intacte (po_dhw) vers la soction (négative). C’en e
courantdolédmw-wmmtdomﬂnmmmubmne}_1.
surface des fibres musculaires & un potentiel flectrique plus Glevé que lintérieur. Si on excite le
muscle & sa surface, il répond par une contraction et par un phénoméne électrique qui peut étre
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1étecté per le galvanomatre qui enregistre une onde alternative trés br&vo.lhw da potentiel
qui existait entre la surface du mu-cle et sa masse interne diminue. Liexcitation & produit une veriation

lela surfate musculaire. La contraction musculaire produit done un changement dans]'état électrique
lu muscle.

2.- PHENOMENE THERMIQUE DE LA CONTRACTION MUSCULAI.BE.- .
¢ Les muscles en se contractant produisent beaucoup de chaleur. Cette production de chalegr croit
wvec Pétendue et la rapidité des mouyements quils éxécutent, On peut facilement mettre en évidence,
1on seulement qualitativement, maié encore quantitativement Pélévation dela température du muscle

m activité, Ces mesures sont faites au moyen d'aiguilles thermoélectriques placées sur les cuiss es de
‘hacune des pattes arriére de la grenouille, Quand on excite les muscles d'une patte, sa contraction
e fait avec dégagement de chaleur dont la température s'éléve de 0,14 0,2 de degré.

On peut évaluer la quantité de chaleur produite par le travail musculaire de 'homme en un
emps donné 4 I'aide de calorimatre spécial. La production de chaleur par les muscles qui travaillent
st une des principales sources de la chaleur animale. Une partie de cette chaleur est toutefois
ransformée en force mécanique. On observe que, quand un muscle se contracte sans produire de
ravail mécanique, sa température s'éléve davantage que lorsqu'il se contracte pour soulever un
wids, par exemple. Done, une partie de chaleur produite par le muscle se transforme en travail
nécanique. :

SOURCES DE L’ENERGIE MUSCULAIRE.-

Un muscle en activité puise son énergie dans les réactions chimiques exothermiques dont il est
o sidge. Des observations faites sur un muscle en activité, puis au repos, montrent que la consommation
Foxygéne et la production du CO, sont au moins 2 fois plus considérables dans un musele en contraction
jue dana le méme muscle au repos. En effet, lorsque le muscle travaille, il se passe dans sa masse des
éactions d'oxydation parmi les substances utilisant l'oxygéne amené par le sang.

QUELLES SONT LES SUBSTANCES INTRODUITES PAR L’ABSORPTION DIGESTIVE
CELLES QUI FOURNISSENT PLUS SPECIALEMENT LES MATERIAUX
"'COMBUSTIBLES NECESSAIRES A LA PRODUCTION D'ENERGIE?

De nombreuses expériences faites par physiologiste frangais CHAUVEAU ont montré que lorsque
s muscle travaille, la quantité de glycogéne diminue dans les muscles et dans le foie. De plus, le sang
\ui traverse un muscle en activité perd beaucoup plus de glucose que lorsqu'il est au repos. Donc, les
ubstances oxydées sont du sucre ou du glycogéne contenus dans les muscles ou apportés parle sang.
lette oxydation produit de I'énergie dont une partie est utilisée en travail et le reste est dissipé.
Je plus, cette oxydation dégage une certaine quantité de CO, qui est entrainé par le sang.

Les lipides et les protides ne représentent pas une source normale de 'énergie des contractions,
ependant, lorsque le muscle o épuisé ces réaerves glucidiques, ces substances (lipides, protides)
yeuvent alimentar les contractions musculaires. Certains composés azotés et phosphorés spéciaux
ontenus dans le muscle, comme le phosphagéne, favorisent la contraction.

PHENOMENES CHIMIQUES DE LA CONTRACTION MUSCULAIRE.-

Cest une transformation de I'énergie chimique en énergie musculaire. Les réactions chimiques
{ui se déroulent dans un muscle en activité ne peuvent pas se ramener & une simple oxydation du
Jucose par l'oxygéne.

CH,,0, + 60, ——————>6C0, +6H,0 +énergie

Les phénoménes chimiques de la contraction sont beaucoup plus complexes.
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Deplus, la e?ntraction n'exige pas la présence deoxygéne libre, car un muscle peut se contracter
en atmosphére d'azote,

La contraction mugculaire fajt intervenir deux mécanismes différents:

- un mécanisme normal faisant entrer en jeu I

la contraction: on peut parler de contractio

- unmécanisme intervenant lorsque les conditiona d'oxygénation du muscle sont déficientes: il
s'agit d'une contraction anaérobie. ‘

Les 2 mécanismes,

que T'apport de Foxygd

oxygéne dés le début des réactions chimiques de
o aérobie,

anaérobie et aérobie, intervienment simultanément ou successivement suivant
me au muscle en activité est plus ow moins considérable.

a) Contraction anaérobie.- Elle s'accomplit sans I'intervention de l'oxygéne de 'air. La
contraction anaérobie réside dans 1a présence dans le muscle d'un composé phosphoré, Pacide
créatine phosphorique ou phosphagéne, corps riche en énergie et qui peut se décomposer
selon I'équation:

thphagéne T créatine + H,PO, + 12 Keal (énergie)

b) Contraction aérobie: Le muscle bien irrigué, regoit beaucoup d'oxygéne. Dans ce muscle,
lea réactions d'oxydation commencent trés 18t aprés le début de la contraction, Au cours de

la contraction, le glycogine subit une dégradation oxydative qui conduit finalement & la
formation de 'acide pyruvique (CH,-

-CO--COOH). Une réaction secondaire produit le CO,.
" Une partie de I'acide pyruvique est oxydée pendant la respiration et une autre partie est
transformée en glycogéne.

FATIGUE MUSCULAIRE.-

La fatigue musculaire est cette sensation de malaise pouvant aller jusqu'a la douleur qu'on
éprouve 4 la suite de travail musculaire. La fatigue musculaire peut étre accompagnée de fidvre,
d'insomnie, puis aboutir  la courbature, au surmenage.

CAUSES DE LA FATIGUE MUSCULAIRE.-

La fatigue musculaire est due: & Pappauvri
d'acide lactique (CH,--CHOH--COOH), de CO
animales, Le sang d'un animal fati
fatigantes sont en partie emporté
dans le muscle, la plupart dis:
et Vurine,

ssement du muscle en glucose et & Faccumulation
» de HPO, dans le muscle ot d'autres substances
gué injectd & animal au repos engendre la fatigue. Les substances
es par le sang. Sous I'influence de l'oxygéne dans

le sang comme
paraissent. Certaines sont &liminées par les poumons,

(le C0,), la sueur

Un muscle fatigué présente une réaction acide due 4 'acide lactique et au H,PO, formé pendant
les contractions et qui s'accumulent ei celles-ci sont rapprochées. Sion laisse le muscle se reposer en
présence d'oxygéne, ces acides disparaissent et I'excitabilité redevient normale.

= -

Clest pourgnoi le massage dctive la circulation du sang dans Jes muscles, fait disparaitre la

sensation de fatigue. ) R

La fatigue disparait également par ls repos, car 'acide lactique est éliminé.
La cause physiologique de la fatigue est déterminée par le facteur suivant:
une accumulation de déchets métaboliques dans le muscle..

Le rythme du cceur est tel que la restauration peut se faire entre 2 battements
se contracter sans fatigue depuis la naissance et méme avant la naissance jusqu'

et le musele peut
& la fatigue s'acquiert par I'éducation,

la mort, La résistance
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RIGIDITE CADAVERIQUE.- 3 .. d
" Quelques instants aprés la mort (10 minutes & 7 heures), les m_‘-"'“l'” deviennent r,’;‘g: Bt. urs,
T'est cet état qu'on appelle rigidité cadavérique. La rigidité envahit les mu‘ac]na‘dnnl I suivant:
d'abord les muscles de la méchoire inférieure, ceux du cou et des membres inférieurs, enfin ceux fiu
membres supérieurs. Cette rigidité & la coagilation des protéines du muscle (myosine) par 'acide
lactique.

Sila fatigue a précédé la mort, la rigidité se produira plus vite,

On peut provoquer une réaction semblable en mettant du vinaigre, par exemple, sur du blanc
d'euf. Le blanc de I'ceuf qui est une protéine, coagulera. Il aura 'air d'étre cuit.

Cette rigidité pourra méme se produire au moment de la mort (soldats tués) au moment d'une
bataille). Le muscle en rigidité se raccourcit un peu. D'od I'attitude uniforme du cadavre. (Poucé
repli¢ au milieu de Ja paume, recouvert par les doigts, méchoires serrées, yeux ouverts, téte renversée
en arridre, membres supérieurs en demi flexion). On peut donc considérer la rigidité cadavérique
gomme la derniére manifestation de I'activité musculaire. .

Cette rigidité persiste au moment ol la myosine coagulée commence 4 se dissoudre quand arrive
la putréfaction.

ule degré de rigidité cadavérique est un des critéres utilisé par les médecins légistes pour déteminer
lheure de la mort».



CHAPITRE HUITIEME

LES PRINCIPAUX MUSCLES

On distingue:

L-  Les muscles de la téte et du cou;
IL- Les muscles du tronc:

IIL.- Les muscles des membres

MUSCLES DE LA TETE ET DU COU..
A.- MUSCLES DE LA TETE.-

1.- MUSCLES MASTICATEURS.-

a) Elévateurs de la méchoire lnﬁrieu.re.—

Serrant fortement les maxillaires I'un contre l'autre, ils permettent le broyage'des
aliments, Ex. le masséter, situé entre la pommette et 1a base de la branche montante

de la machoire. On sent trés bien ce muscle se contracter en posant la main sur la
tempe et les joues quand on sexre les mal:homas

b) Abaisseur de la méchoire:

Exemple: le digastrique, éntre apuphyse mastoide et la partie interne de la machoire.
¢) Divaricateurs:

Ils permettent les mouvements latérayix et ant&npoaw-ie_un dela méchoire.
2.- MUSCLES DE LA LANGUE.- _
a) Le muscle lingual sur lequel g'attachent d'autres ]
On distingue: le lingual supérieur, le lingual inférieur et le lingual moyen.

b) Le muscle génio-glosse qui s'insdre aux maxillaires inférieurs rabaissent et
comprime l'organe au maximum.

¢) Le muscle hypoglosse qui tire la ll‘,:ig'ue vers I'os hydl’de

d) Le muscle stylo-glosse qui parte la langue on haut et e1 rridre et qui T'applique
contre le palais dans la déglutition.

3.- MUSCLES PEAUCIERS OU DE L’EXPRESSION.-
Leur ensemble comnr.ue les muscles de la mimique. Ils sont superficiels:

a) Le frontal, sous la peau du front, q1:u fronee la peau du &um. C'ut le-muscle de
I'attention.

b) Le sourcillier, double la 'peau des sourcils: c'est le muscle de 18 douleur.

¢) L'orbiculaire des paupiéres, qui provoque, en se contractant, Yocclusion des
paupidres.
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d) Le grand zygomatique, entre l'os des pommettes et la commissure des I¢ {res qui
imprime des mouvements 4 1a commissure des 1évres. Cest le muscle du rixe.

€) Llorbiculaire des 1&vres fronce les lévres: il fait fermer la bouche en 'arrondissant.
C'est le muscle du doute.

B.- MUSCLE DU COU.

a) Sterno-cléido-mastoidien: .
Ilvadu sternum et de la clavicule jusqu'a I'apophyse mastoide du temporal. Il est part?ms
atteint d'une affection douloureuse, le torticolis. Quand la téte reste fixe, sa contraction
souléve le sternum et par suite Fensemble des cates (il joue le réle de muscle respiratoire).,

b) Les scaldnes antérieur et postérieur:
1ls sont tendus entre les vertdbres cervicales, d'une part, la 1ére et la 2éme cétes, d'autre
part. Ce sont les muscles élévateurs des cétes, par suite, ils interviennent dans la
respiration (Inspiration normale).

IL- MUSCLES DU TRONC.-

A.- EN AVANT.-

1) Le grand pectoral dessine la région mammaire. Il s'étale en éventail de 'humérus 4 12
clavicule, au sternum et aux cartilages des six premiéres cites. Il attire le bras en dedans
et en avant du corps. Quand 'humérus est fixe, la contraction de ses digitations
inférieures souldve la cage thoracique.

2) Le grand dentelg, plagué contre les parties latérales du thorax, permet le mouvement
vertical du bras. C'est aussi un muscle.8lévateur des ctas; les digitations inférieures du
grand dentelé vont de 'omoplate & la face externe des 62. 78, 88 et 98 cotes.

3) Les muscles intercostaux remplissent les espaces compris entre les cotes; les
intercostaux externes soulévent les cétes et les intercostanx internes les abaissent.

4) 'Les muscles surcostaux s'attachent dune part sur les bords supérieurs de la cite et
d’autre part & la vertébre qui est au-dessus. Ils &lévent les cétes.
5) Les muscles sous-costaux réunissent entre eux les intercostaux internes,

€) Le grand droit de 'abdomen s'attache en bas du pubis,
58, 62 et 7¢ cotes, [l intervient dans la res
vertébrale en avant.

en be ,en haut sur les cartilages des
piration (expiration forcée), 1l léchit 1z ealonne

7) Legrand oblique de 'abdomen s'insére aux 8 dernidres cltes, d'une part, & Fosiliaque
et au pubis, d'autre part. C'est un muscle fléchisseur du tronc et abaisseur des cites. T
intervient dans la respiration (expiration foreée). Il contourne alors le bassin et comprime
I'abdomen.

8) Le petit oblique de I'abdomen situé au.dess

ous du précédent. Cest
expirateur (expiration forcée). Il va de Ia créte il s

aque aux 4 dernidres cites.

LE DIAPHRAGME.-

Sa forme est celle d'un ddme, (d'une coupole) convexe vers 1 haut, Il est situé entre 1a cavits
thoracique et 1a cavité abdominale, En se contractant, ses fibres musculajres atténuent sa
voussure et refoulent les viscé_ras abdqmiuaux. principalement sur les cates, Ainsi, augmente
le diamétre de la cage thoracique. Tl joue un rile dans la respiration (inspiration normale).
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B. EN ARRIERE.-

8) Le trapéze s'attache & Noccipital, aux dix premidres vertébres doranlée, & la claviculs et
i l'omoplate. 11 tire la téte en arridre et ports 'épaule en dedans et en haut (action de
hausser les dpnules). Il commande les mouvements de Yomoplate et db la ceinture

by 1-0i{ﬂﬁm.hrlemuadeduddq.ﬁm!nil’hm&wd'unopmdd'mmm
auxsix dernidres vertdbres dorsales, aux 5 vertdbres lombaires ot i I’ iliaque. {1 amine
hbmdsrﬁhbladm.umuwlumhum ’ s it

©) Le petit dentelé supérieur est inséré entre les dernidros cervicales,.lea 8 premiéres
_ et les cing 1dres ciites. I1 est inspirateur. :

&) Le carré des lombes edt situd 6 chaque cdte dea 5 veridbres Iombaires entre Ios

ilinque et Ia 2&. C'sst tin muscle expirateur.
III.- MUSCLES DES MEMBRES.-

1- MEMBERE SUPERIEUR.-

A L'épaule .-
a) Le deltoide:
" Clest un muscle triangulaire qui dessine la suillie de I'épails. I #'attache i la
clavicule etd I'omoplate, d'une part, et 'humérus d'autre part. Sa contraction &live
tout le bras jusqu's I'horizontale.

b) Le grand rond:
Le bord de ce musele forme avee celui du grand déreal Je bord postérieur du creux
de l'aisselle.

B.- Lebras.-
' a) Lebiceps brachial~ .
Ce muecle occupe presque tout entier la face antérieure du bras. Il ¢'attache sn
haut par 2 tendons fixés sur la cavité glénoide ot 'apophyse coracoide de
Yomoplate, en bas sur le radius. C'est un muscle fléchisseur, il raméne 'avant bras
sur le bras avec 'aide du brachial antérieur.-

b) Lebrachial antérier.- ) '
1 est situé au-dessons du biceps et s'attithe sur Iumérus et le cubitus.
Cew deux muscles fléchisseurs fatilitent 14 fléiion de Vivant-bras sur le bras:-

t)’ Le triceps brachial.--
Ce muscle occupe la région postérieuré du bras. I1 s'attache sur 'humérus st
Tomoplate, d'une part, et sur le cubitus, d'autre part. C'est un muscle extenseur. I
raméne I'avant-bras dans le prolongement du bras

C.-. L'avant-bras.-

#) Le rond pronateur.-
Ce muscle fait tourner ls radius autour du cubitus et améné la main en position
de pronation (pouce en dedsns).

b) Les deux supinateurs.- L . )
Ces duux muscles sont shtagonistes du pr¥eéddnt. Il ramine la main en position
de supinatitn (poude en dehors).
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©) Les palmaires.
Lo grand ot le petit palmaire permettant la fexion de la raain sur Favaot-bras.
d) Lamain-

Un grand nombre de muscles situés dans Pavant-bras (fléchisseurs, extenseurs)
P“msltentln dl-ﬂimu mouvements des doigts (préhension des objets).

2~ MEMBRE INFERIEUR.

A.- LE BASSIN.-
a) Les fossiors-

Tis sont au nombre dé trois: grand fesgior, mayen fossisr ot petit fessier. Tls forment
une masse charnue trdg développée chez Phomme. -

b) Le grand fessier, le plus volumineux maintient Jo corps dans la station debout et
souldve la evisse pendant la marche. 11 5'insdre dunb part sur la crdte iliaque du
bassin ot d'autre part sur le fimur.

. B.- LA CUISSE.-

a) Le bicepa fémoral.-
© Ce muscle est situs dans la région postérieswe de Jo cuisss. Il o'insdre en haut sur
lhehm.q.mqpm.uumw-ummm Tl permet la
flexion de la jambe sur 1a cuisse.

b Le quadriceps fimoral.-
&-mhmwhpﬁemm&hm Tl s'attashe d'une part A Yos
iliaque et au fémur, d'autre pait, 4 la rotuls et au tibia. C'est le muscle extansaur
de Ja cuisse sur la jambe.

¢) -Le couturier.-

Ce le, dispoaé oblig t, 1a face antériours da la cuisse. Il permet
de croiser les jambes et de tourner le pied en dehars.
C.- LA JAMBE.-

La saillie du mollet comprend trois muscles:
- les deux jumeaux internes st externes et le soléeire. Los jumeaux pa.rtent de la base
du fémur tandis que le eoléaire s'attache sur le péroné ot le tibia -

. jumeaux et soléaire s'unissent 4 la partie moyenric do la jambe pour constituer le
tendon d’Achilla fix au ealeansum.

Ces muscles assurent les mouvernents d'extension du pied ot portent le pied en dedans.

1ls jouent le réle prépondérant dans la marche, la counse, 1o eaut, la danse. Ils éldvent
1g talon.

D.- LE PIED--
Les muscles du’ pied sont comperables 4 ceux de 1a main. Mais, du point de vus
fonctionnel, ils n'ont pas la méme importance, mkmnmnuopponablam
autres doigts du pied.

COMPOSITION CHIMIQUE DU MUSCLE.-
Le muacle frais oonhent \'1! leau, I'i'596 des muﬂnpa (mim)_ 21% des glucides
(glyoogdne, 1% glucose), &' \ inéraux (phosphates acides st sels
de potassium; enfin des wmm azotés ot vhn-phutﬁs jousnt un réle important dans
1 contraction musculaire; I'acide adényl - phospherique et le phosphagine,
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ROLE DES MUBCLES
1.-

ROLE DANS LE MOUVEMENT.-
i Dans l'organisme, tout mouvement, méme
trés simple, résulte de la contraction d'un ou de plusieurs muscles. Ainsi, la flexion de Vavant

bras sur le bras est due i la contraction du bi 'ps el son extension est produite par la contracti
du triceps. Biceps et triceps travaillent en mdme temps, mais en sens inverse et produisent des

mouvements contraires : ce sont des les antagonist
ROLE DANB L’EQUILIBRATION.-

; j : 'bqui . Celui qui s'endort, par suite d'une
grande fatigue, perd 'équilibre ot tombe. Dans le sommeil, le systdme nerveux n'agit plus sur les
muscles du squelette. Ces muscles se relichent alors complétement et la téte, le tronc, les membres
suivent la loi de la pesanteur. Ce qui montre que I'équilibre set dd 4 la contraction permanents
at ccordonnée de certaing les (; les de la nuque, du tronc et des membres).

La station debout et la position assi , qui sont dues & la contraction permanente de divers
los (; les du mollet, de la cuisse, Je quadriceps, muscles abdominaux et dorsaux, muscles
de la nuque) sont des merveilles d'équilibre.

Dans la marche, la course et le saut, les muscles de I'équilibration accompagnent dans leurs
contractions celles des muscles des membres (muscles des jaimbes et des bras).

QUESTIONS DE REVISION

Compléter les phrases suivantes:

1.- Les organes actifs du mouvement et des attitudes g'appellent......

2.- Chez 'homme le nombre de muscles est
3.- Les muscles striés ou muscles rouges doivent leur couleur i la présence de..........vnn.voeversinn
4.- Les musclea larges et plats g'insérent sur les o8 par des lames nacrées, tendineuses appelées

6.- Une toupe transversale d'un muscle en fuseau montre autour de celui-ci une enveloppe
conjonctive trés résistante nommé : : .

6.- La fibre musculnire rouge striée est entourée d'une fine membrane APPelée ..ccrnreren s,

7.- La propriété que possdde un muscle de se déformer sous T'action d'une force extérieure et de
sa forme primitive aprés suppression de cette force est . :

8.- Les facteurs qui sont susceptibles de déclencher la contraction mueculaire sont appelés..............

9.- Les propriétés essentielles des muséles sont: : at........

10.- La capacité que posséde un muscle de se contracter sous Tinfluence d'une excitation recue se

NOMIMIR 1oriirsnesanissnissnissinsssasssssssssisssnsrnssrsssaasssssasronsas

11.- L'appareil capable d'amplifier et d'enregistrer los mouvements du muscle st ........ouuuusrmrionn., -
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CHAPITRE NEUVIEME

LE SYSTEME NERVEUX

Le nerveux remplit dans I'organisme un double rble: -
= 11 met Yhomme en relation avec le milieu extérieur par Vintermédiaire des organes do oane;
- 1l assure la coordination des différents organes du corps, c'est-d-dire, i} veille au travail de

chacun d'eux et & 'harmonie de 'ensemble.

Le systdme nerveux de 'homme comprend deux parties: -
Le systéme nerveux cérébro-spinal, qui commande aux fonctions de relation; -
Le systéme neuro-végétatlf, qui rdgle et coordonne les fonctions de nutrition.

SYSTEME NERVEUX CEREBRO-SPINAL.-

Le systdme nerveux cérébro-spinal ou systdme nerveux central se compose:
- d'un pxe cérébro-spinal, logé dans la crine ot 1a colonne vertébrale;

. des nerfs cérébro-spinaux reliant I'axe & tous les organes.

I- AXE CEREBRO-SPINAL.- ANATOMIE.-

Liaxe cérébro-spinal comprend Y'encéphale dans le crine, et la moelle épinidre dans le canal
rachidien.

1- L'ENCEPHALE.-
L'encéphale est un organe trds spécialisé pesant environ 1600 grammes et contenu
dans la boite crinienne, 11 est enveloppé de membrane protuctrices et nowrricidres: les
méninges. [l comporte essentiellement: le cerveau, le cervelet et le bulbe rachidien.
Cavités de l'encéphale.-’
L'encéphale comprend 4 cavités appelées ventricules communiquent les unes avec

les autres. Les 2 ventricules latéraux communiquent avec le troisidme ventricule, lequel
débouche dans ls quatridme.

a) LE CERVEAU.
Le cerveau est la partie la plus volumineuse de I'encéphale. T) eat divisé en deux
parties ou hémisphéres cérébraux par un sillon trds profond: la scissure inter-
hémisphére. Des sillons plus profonds ou scissures (scissure de Rolando et

scissure de Sylvius) divisent chacun des hémisphéres en 4 lobes, le frontal, le
pariétal, le temporal et l'occipital. ' '

La surface externe ou cortex présente des saillies et des sillo 18 idre :
ce sont les circonvolutions du cerveau. s e kg e

SUBSTANCE BLANCHE.-

Entre certaines fibres nerveuses (nerfs de la peau, par exemple) st i
Schwann se trouve une substance particulidre, appelée msréliie? (.:e::e E::lxl::eﬁ:
matidre graisseuse est d'un blanc nacré, d'oll le nom de substance blanche donnée
A l'ensemble de la fibre. La substance blanche forme les nerfs (sauf les nerfs
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2.-

b)

c)

olfactifs) et des cordons dans V'axe cérébro-spinal. Elle apparait comme une
substance qui relie les centres de la substance grige.

En résumé: dans le tissu nerveux on cbserve la substance grise constituée par

des neurones et leurs axones sans myéline et la substance blanche constituée
par de nombreuses fibres recouvertes do myéline sans gaine de Schwann,

Dmulalubstmeehlaneheondinﬁmedmmh.duﬁhu:

- des fibres longues unissant la moelle & encéphale et groupées en faisceaux;

- desﬁhmw\uhupiumtludm‘hwuémdelumndhaunmudu
joanx).

LE CERVELET.- o

I est situé en dessous et en arriére du cerveau. Il occupe la partie postérieure et
inférieure du erine. Comme le cerveau, il est divisé en lobes par des circonvolutions
maoins profondes et plus régulidres: un labe médian, étroit ou vermis et 2 lobes
latéraux ou hémisphéres cérébelleux. Il est également enveloppé par les
méninges.

La surface du cervelet est formé de matidre grise riche en cellules nerveuses

disposées en 3 couches différenciées avec des arborisations multiples et de
nombreux neurcnes associatifs. La masse intérieure est formée de substance
blanche dans laquelle se trouve disaémi_.né: de noyaux de substance grise.

LE BULBE RACHIDIEN.-

L]
Le bulbe rachidien est un renflement (masse nerveuse) dela moelle &pinidre qu'il
prolonge vers le haut, de ce fait, il est situé & 1a base du créifie, I & Ia forme d'un
tronc de cone renversé et pése environ 10 grames. Des eillons’ longitudinaux,
antérieur et postérieur, divisentle bulbe en faisceaux ot cordons, continuation

des cordons de'la moelle épinidre.

Les cordons latéraux et la plus grande partie des cordons pogtérieurs de la moelle
s'entrecroisent & la base du bulbe. En avant, ils 'unissent aux cordons antérieurs
pout former les pyrdinides antéreures du ‘bulbe, qui se continuent aprés la
protubérance annulaire par les p&doncules cérébraux,

A sa face postérieure, aprés section du cervelet, on observe le 4éme ventricule qui
est encadré par les pyramides antéricures; celles-ci continuent les cordons
postérieurs et une partie des cordons latéraux de la moelle. Le bulbe rachidien est
relié au cervelet par les pédoncules cérébelleux inférieurs, au cerveau par les
pédoncules cérébraux et 4 la périphérie du corps par les sept dernidres paires

de nerfs craniens. Il est formé de noyaux de substance grise noyée dans la
substance blanche.

LA MOELLE EPINIERE.~ . .

Elle est contenue dans le canal rachidien, formé par ]a succession das arcs osseux des
vertdbres. C'est un long cordon nerveux qui s'étend sur presque toute la longueur de 1a
colonne vertébrale; elle descend & Fintérieur du canal rachidien, depuis le trou oceipital

jusqu'a la deuxidme vertdbre lombaire. Elle mesure environ 50 em de long sur 1 ¢m |

iamétre chez 'homme. Elle est protégée par les méninges,
‘11: ﬁ?:tm de 1a moelle est ﬁm”lﬁpendym. Mt du llgui_de
céphalo-rachidien. Lors d'une ponction lombaire, 1o médecin préléve du. liquide
céphalo-rachidien & l'aide d'une aizuﬂhqtd‘:me seringue; Paiguille ;Itintrod'mha entre
le 3e et 4¢ vertabres lombaires, c'est-d-dire juste au dessous de la moelle épinidre,



Lapartia périphérique de la moelle est formée de substance blanche composée de fibres
revétues de mygline; ces fibres forment des faisceatix bien individualisés. Uné coupe
transversale de la moelle épinidre montre que la substance blanche enveloppe la
substance grise qui affecte Ta forme de X-vu-de-H:Tarmoelle-épinidre est parcourue
sur toute [a longueur par un sillon antérieur relativement large et peu profond et par

un sillon postérieur étroit et profond.
LES MENINGES.- :
Elles forment I'enveloppe protectrice et nourricidre des centres nerveux et de la o s

épiniére. Elles sont constituées de 3 membranes conjonetives:

= una je-mére; ella est riche en vaisseaux sanguins:
cest la membrane nourriciére. Elle apporte oxygéne et lea aliments aux cellules
ducerveam '

— une membrane externe ou dure-mére; elle est épaisse, résistante ‘et fibreuse.
— une membrane moyenne, l'arachnoide; elle est constituée par un réseau de fibres
copjonctives.

II.- NERFS CERBRO-SPINAUX.- ’
11 existe chez Ihomme 43 paires de nerfs parfaitement symétriques: 12 paires de nerfs
crdniens qui partent de l'encéphale; - 31 paires de nerfs rachidiens qui sont issus de Ja
moelleépinidre, une paire par vertbre, du cou jusqu'a l'extrémité de la moelle.

a) NERFS CRANIENS.- '

_ Les nerfs craniens rayonnent & partir de la face ventrale de V'encéphale. Ils relient
certgins orgtiﬁ_‘ea ,f.mpoda.nta du corps directement & Fencéphale. Ces nerfs et leurs
ramifications constituent avec les nerfs, criniens, le systéme nerveux périphérique.
Les nerfs optiques relient les yeux & l'encéphale. A I'entrée do L'encéphale, les deux
nerfs optiques droit ¢t gauche s'entrecroisent en échangeant une partie de leurs
fibres pour former le chiasma optique,

Les nerfs vagues {bnelmiogastriques) établissent la connexion entre Vencéphale, et les
poumons, le ceeur, les viscdres abdominaux.

Les nerfs craniens se divisent en trois catégories: nerfs moteurs, nerfs sensitifs et
nerfs mixtes,

1°) Les nerfs craniens sensitifs sont:
- le nerf olfactif (premiére paire): c'est le nerf de l'odorat;
- le nerf optique (deuxidme paire): c'est lo nerf de 1a vue; -
- le nerf auditif (huitiéme paire); il commande la sensibilité de Poreille interne.

2°) Les nerfs criniens moteurs sont:
- le nerf crénien nerf moteur oculaire commun (troisidme peire) i
muscles de L'eil sauf le grand oblique et le droit exteme;a. paire); il innerve les,
- lenerfpathétique (quatridme paire); il se rend au grand oblique de ceil. .
- lenerf moteur oculaire (sixi¢me paire); il innerve le drojt externe de ! ‘1' .

" 3 "o . rf
facial (septidme paire); il innerve les muscles de la face at | ceil; le ne:
(corde du tympan); - " | es glandes salivaires

ismecae (m#‘m. paire); il innerve los muscles du cou et dy larynx; .
- le nerf hypoglosse (douzidme paire); il innerve les muscl de la langue,
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Les nerfs criniens mixtes sont:
+ le nerf trijumeau (cinquidzge paire); il donne trois branches qui innervent les
. michoires, 1a langue ot Peeil;
- le nerf glosso-pharyngien (neuvidme paire); il innerve les musciea de la Jangue et
du pharynx; P

- le nerf pneumogastrique (dixidme paire).
Remarque
lfn nerf sensitil est un nerf qui est constitué de chaines de neurones conduisent toutes
I'influx nerveux d'un organe queleonque vers 'axe cérébro-spinal.
Un nerf moteur est un nerf qui est formé de chaines de ganglions conduisant toutes Finflux
nerveux d'un centre nerveux de l'axe cérébro-spinal vers un muscle.
Un nerf mixte ‘e.st un perf qui posséde des chaines de neurones sensitives et des chaines de
rigurones motrices.
L'influx nerveux est 'excitation qui se propage le long de la fibre nerveuse (du nerf)

1) NERFS RACHIDIENS.-
Les nerfs rachidiens naissent, au nombre de 31 paires chez 'homme, de chaque chté

de la moelle ¢pinidre; ce sont des nerfs mixtes. Chacun de ces nerfs présente deux
racines & lintérieur méme de la colonne vertébrale: une racine antérieure motrice;
une racine postérieure sensitive. La racine postérieure porte un renflement, le
ganglion spinal ou ganglion rachidien.

Les deux racines se réunissent, dans le canal rachidien, pour former le nerfrachidien
qui sort par 1@ trou de conjugaison entre deux vertdbres. Une fois sorti, ee nerf se divise
en deux branches: I'une, doraale, quiscrendd la peau et auxmuscles; 'autre, ventrale,
qui se rend aux organes ot aux mambres ol ses ramifications o’ entrelacent ot forment

des réseaux nerveux ou plexus.
Ces plexus sont: .
le plexus cervical, le plexus brachial, le plexus lombaire, le plexus sacré,
d'oll partent les principaux nerfs de 'organisme.

rachidiens forment & la partie terminale (filament

Les derniéres paires de nerfs
appelée la quene de cheval.

terminal) de 1a moelle épiniére une touffe,

. SYSTEME NEURO-VEGETATIF.- . .
Le systéme neuro-végétatif est un systéme d'é1éments nerveux situé en dehors du syatdme cérébro-
spinal, mais rattaché & lui par des ra x communicants. Ce systdme ut_invo]anh{re ot

3

sutomatique. Lo P KIYY V- ISR
Tl comprend deux partios: “*  * A & R

- le systéme orthosympathique (ou grand sympathique)

. le systéme sympathique. .

.- SYSTEME ORTHOSYMPATHIQUE. - jatliges
ribosympathique oat constitud:
Lo eystdma o S angli qui sont situdes de chaque cbté de la colonne vertébrale.

- deux chaines de ganglions : e
%fnq:ochalnaéompnndunmﬂdmm‘mﬁﬂmﬁl?adeum
nerfs sympathiques, donc 46 gunglions);

- d naﬂl[xmfsgymp;thiquﬁe)nﬁnntlugmﬂiouldnmbupxm:w
ﬁ:met:iﬁon (appaveil digestif, reins, eceur, efc.) ot organes de reproduction.
- |



Sur le trajet de ces nerfs, il se forme en certains points du corps, des réseaux ae gangling
appelés plexus; )

- plexus cardiaque au niveau du ceeur;

- Plexus mésentérique, dans la région de I'intestin;

- plexus hypogastrique, innervant le bassin et la vessic.

De chacun des 46 ganglions se détache un filet nerveux appelé rameau communicant, quj
s'enit aunerf rachidien  sa sortie du canal rachidien et pénétre méme dans la moelle &piniére.

2.- SYSTEME PARASYMPATHIQUE.-
Le systéme parasympathique est constitué par des filats nerveux issus de la base de T'encéphale
ainsi que ds la région inférisure de la moelle épinidre. Il st formé des amas de cellules
‘merveuses ou ganglions (ganglion ophtalmique, ganglion sphéno-palatin, ganglion optique,
ganglion pelvien). Les plus importants des nerfs parasympathiques sont le pneumogastrique,
le nerf moteur oculaire commun, la corde du tympan, le nerf pelvien.

L'action du systéme parasympathique est antagoniste de celle de l'orthosympathique.

STRUCTURE DU SYSTEME NERVEUX CEREBRO-SPINAL.- LES NEURON ES.-

La cellule nerveuse appelée encore neurone présente la structure générale deés autres cellules
te l'organisme. Chaque neurone est constitué d'un corps cellulaire de forme irrégulidre ou étoilée
ppelée cystone. Elle posséde un noyau trds volumineux, un cytoplasme granuleux limité par la
nembrane cytoplasmique. Le cytoplasme renferme un amas de granulations disséminées autour du
wyau, les corps de Nissl,

Au corps cellulaire se rattachent des prolongements courts et tris ramifiés: les dendrites,
‘esponsables de la transmission des influx nerveux aucorps cellulaire. Un peurone peut avoir jusqu'd
!00 dendrites. Un seul de ces prolongements, I'axone, appelé aussi cylindraxe, conduit I'influx
rervaux du corps cellulaire vers l'extérieur du neyrone, L'extrémité.des dendrites et des axones se
-amifie en une arborisation terminale. :

Les neurones ne sont pas isolés dans I'organisme. Ils sont associés les uns des autres en formant
in réseau dune coinplexité extréme. Les ramifications des cellules se mélent les unes aux autres,
nais ne se confondent pas. Il n'y & pas.anastomoses des neurones, mais simples contacts ou
irticulations. Ces articulations de neurones portent le nom de synapses,

Différentes formes de neurones.-
On distingue:

les neurones multipolaires c_;ui comprennent un axone et de nombreux dendrites: Exemple:
les neurones des cornes antérieures de la moelle épinidre;

v

les neurones bipolaires qui n'émettent que deux prolongements; un axone et up dendrite,
Exemple: les neurones bipolaires de la réting;

- les neurones unipolaires ou en R; leur corps cellulaire parait n'avoir qu'un prolonge
mais en réalité il en posséde deux comme les neurones bipolaires, En effet, 'axone et le ge;ndﬁt
sont confondus au départ sur une certaine étendue, et de 14, vient que ce prolongement unique
du neurone se bifurque en T non loin du corps cellulaire, Exemple : les Retmones dog v
spinaux des nerfs nchid.iel_:s de 1a moelle épinidre. i gang|
Fibres nerveuses.- , i de'
Les fibres nerveuses sont constituées par des axones. Elles sont souvent recou '
-nveloppe de substance grasse: la gaine de myéline, elle-méme recouverte d'une gnv:]:;l:: r:]\:\r::
ontenant plusieurs noyaux: )
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La gaine de Schwann

présente de distance en distance des étranglements par od s'écha ppent
de fines ramifications du cylindraxe

fibres de Remak, composées d"

2.- L'axe cérébro-spinal

, les collatérales. 1l existe en outre des fibres sans myéline, les
un ou de plusieurs axones groupés.

ROLE DES DIVERSES PARTIES DU SYSTEME NERVEUX CEREBRO-SPINAL.-

1.- Le cerveau.-

Le cerveau est le sidge:

a) des facultés intellectuelles et morales, en d'autres termes, du psychisme. En effet, le
travail intellectuel intense et prolongé cause souvent des maux de téte

de la mémoire. Si I'on enldve le cerveau 4 un chien il perd toute mémoire;

de la sensibilité et dela volonté. Certaines substances, comme le chloroforme et 'éther,
agissent sur le cerveau et suppriment toute douleur, toute volonté.

b)
<)

2~ Le cervelet.-

Le cervelet coordonne les mouvements volontaires et maintient le tonus musculaire,
indispensable 4 notre équilibre (il régle 'équilibre). Un animal privé de cervelet, conserve
sensibilité, intelligence et mémoire, mais il perd le sens de T'équilibre; il peut se tenir sur ses paties.
«Lihomme, avec des lésions du cervelet, ne peut régler lintensité de ses contractions, d'ou
mouvements démesurés, démarche titubante comme celle d'un hormme jvres

3.- Le bulbe rachidizn.-

Lebulbe rachidien est, par sa substance blanche, un organe de transmission (conducteur}
et par sa substance grise, un centre de réflexes trés importants: le centre respiratoire, le
centre des mouvements du ceeur, le centre du vomissement, le centre de la toux, etc.

Le bulbe commande l'ensemble des actes réflexes, c’est-a-dire indépendants de 'action de la
volonté, et en général les fonctions de la vie végétative: les fonctions du ceeur et des poumons,
les fonctions sécrétrices (les glandes), les mouvements de I'appareil digestif, etc. ...

« Pour 'abattre d'un coup, le toréador habile « pique » le Taureau au nceud vital, endroit du
bulbe rachidien situé un peu en arriére des oreilles. »

4.- La moelle épiniére.-

La moelle épinidre est, par sa substance blanche, un organe de transmission. Elle commande,
par sa substance grise, les mouvements rapides et involontaires, c'est-&-dire les mouvements
réflexes.

Chez une grenouille dont la moelle épiniére a été sectionnée dans le dos, les membres
antérieurs continuent 4 se mouvoir, tandis que les membres postérieurs sont paralysés.

«Une poule décapitée s'agite en quelque temps. Un homme endormi, piqué au bras, le retire
inconsciemments.

QUESTIONS DE REVISION

Compléter les phrases suivantes:

1.- Lesystdme nerveux de Fhomme comprend deux parties: et

port dansle crine et ...........veooeceseseesecsne
dans le canal rachidien
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CHAPITRE DIXIEME

" LESYSTEME DIGESTIF

LES FONCTIONS DE NUTRITION.-
. T8 fonbtionl de riutrition assurentla conservation: ‘de Iindividu et s croissénce.

d&:geu:gp tlum.t[kmh-fonchmupqm-ﬂnl’mmmmludmu
et s s, produits de déchats,

Ce sont:

la digestion, gu.;l:nn.;forme les aliments;

Yabsorption, qui fait passer les aliments digérés dans les s4ng ot dans la lymphe;

1a circulation, qui assure le transport, par le sang des aliments dana tous les tissus:

la respiration, assurant la pénétration de l'oxygéne et son utilisation A toutes les cellules;
Yélimination (excrétion), qui rejette au dehors les déchets de l'orghitisrme.

LA DIGESTION
LES ALIMENTS ET LA’ RA‘TION ALIMENTAIRE

a sont E I'I.'I.E hncn qui assurent la croissance des :.ndjvi§m jeunss, I'entretien et.le
renouvellement des cellules et des tissus chez les adultes et iin appért énergétique nécessaire.

On‘distingukn .
iled yliments mtm:uun, réparateurs ('sau et 16a pintides), .
- lea aliments producteurs d'énergie (les glucides, les protides, les lipides).
- 1ge aliments.régulateura (Jes sels minfraux, ley ﬂuwuen. la cellulose ot Feau).

mﬂsﬂl DES ALIMENTS.-
"Lea aliments de 1 @Mtﬂu'zmpu I&lﬁlﬁanﬂhmlqe%hhﬂhaﬁhmmm

" A~ LES ALIMENTS SIMPLES.-
Les alimente simples comprentient’ ldtluimﬁ nwimux (Pea, etc.) &t les alimentd
organiques (glucides, lipides-et les protides).”

1) LES ALIMENTS MINERAUX.-
. Bl ot s e i s o s, o it ponsabl  la vie

k



Lorganisme élimine en moyenne 2,5 & 8 litres d'eau par jour soit par les reins, soit
par les poumons. On la trouve d.'ns 1a plupart des aliments composés dans d?\
proportions variables: 90% dans certains légumes, 40% dans le pain, 65% dans la
viande, 85% dans les fruits. Une bonne partie est fournie sous forme de boissons.

b) LES SELS MINERAUX.- 5
Ces substances sont naturellement contenues dans les aliments. Le calu.“m' le
phosphore, indispensables au développement des os et des dents sont fournis sous
forme de phosphates par le lait, les ceufs, les céréales.

Le fer entre dans la mmpositiaii de 'hémoglobine; il est fo
viande, les fruits. £
Liode entre dans la composition de 'hormone thyroidienne; il est fourni  'organisme
par la chair de poisson. Les ceufs sont riches en soufre.

me de sels minéraux: Ce sont’
des carbonates de sodium, de

urni par les légumes, la

Ces éléments chimiques se trouvent sous for
principalement des chlorates, des phosphates,
potassium, de calcium, de magnésium, de fer, etc.

2.- LES ALIMENTS ORGANIQUES.- (Aliments producteurs d’énergie)
Ce sont les glucides, les lipides et les protides —
Ces substances sont susceptibles d’atre oxydées avec libération d'énergie.

a) LES GLUCIDES.-
Tls groupent-les sucres comme le glucose, le saccharose et les féculents comme

Yanidon. Is ont pour formule iz Cn I5,n O«

Le glucose, de formule C;H,,0, est une poudre blanche, faiblement sucrée, soluble
dans J'eau. Il est visible sur certains fruits séchés (figues, raisins secs). On le trouve
dans les fruits frais (pomme, raisin), dans le miel, le foie d'animaux.

Le lévulose plus sucré que le glucose, se trouve dans les fruits acides tels que cerise.

Le maltose se trouve dans beaucoup de graines en germination (céréales,
légumineuses, etc. ...).
Le glucose peut étre mis en évidence 4 V'aide de la liqueur de Fehling, solution
bleue qui, 4 chaud et en présence de glucose, donne un précipité rouge brique. On dit
que le glucose rédu.it la liqueur de Fehling : ¢'est un sucre réducteur. Son oxydation
libére 4 calories par gramme.
Le si-ccharose, de formule C,,H,,0,, ec- le'sucre de Canne ou de Betterave. 1 est-
soluble dans J'eau. Sa saveur est franchement sucrée. On le trouve dans certains
fruits associés au glucose et au lévulose. Par hydrolyse, il donne une molécule de
glucose et une molécule de lévulose. :
_—

cﬂH:!O:l +H20 B ——] -CIHHOI + cIHuol
saccharose + eau glucose + lévulose
Les Féculents.-
L'amidon est un féculent que I'on trouve dans de nombreux ali

A aliments posés:
céréales, 1égumes secs, pomme de terre, pain, pites alimentaires, ete, Clest ‘:::n let'»:!

?2 N
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blanche, insoluble dans Yeau froid, inais soluble dans Feau chaude @ 70°C), od see
- mumtftdmmmomﬁmedum&'m i

l'eanpois
d’amidon. En pr d'iode, Famid prend une coloration bleue qui disparait
} immmmpmmam Enprhmd’addodilu&. Pamidon se transforme
on gl ! s

kAR
Catalysgur
L glycogine.- . .
Gmmﬁwhntwrmhmnhmhﬁ.khmﬂudmmha
acajou par Plode.
by LES LIPIDES.-
Les lipidea Ou corpa gras, sont des liquides (huile),
sont insolubles dans 'eau, mais solubles dans les
acétone, etc. ...); avec l'eau, les lipides liquides
Les lipides se rencontrent chez les végétaux dana lés graines oléagineuses (noix de*
coco, arachides, ete. ...) et chez les animaux, dans le fole de poissons, les viandes
grasses, dans les ceufs (les lécithines, graisses asotées et phosphorées). Ils possddent
une grande valeur énergétique (4 caloriea p

ar gramme),
¢) LES PROTIDES.-

Les protides ou protéines sont des matidres asotées ou albuminoides. Ce sont deg

substances complexes qui, sous Vaction du suc digestif, se transforment en substances
plus simples appelées acides aminés. Sous Yaction de la chaleur, de Faleool et de
Pacide, ils se coagulent.

Les protides alimentaires sont des protéides qui se trouvent dans la viande, les aufs,
le lait, les fromages, la farine, les légumes frais (pois, haricot, ete. ...),
3.- LES ALIMENTS COMPOSES.-
Les aliments composés ou aliments compléts renfefment la plupart des aliments simples.
‘Le pain renferme de I'sau, 40%, des sels minéraux, de Pamidon, 50% de gluten, de petite
quantité de praisses. C'est donc un aliment complet. Cependant, il est trop pauvre en lipides
eten ‘minéraux.
Le Iait est un aliment mieux équilibré; il renferme de I'eau, des sels minéraux (sels de
caleilin, phosphates), des glucides (lactoss), des protides (caséine), des lipides (globules
gras), des vitamines.

Lea ui& sont riches en protides et en lipides, mais pauvres en glucides et en certaines

vitamines.

REMARQUES.-

1.- Nutriment.- o
.0: entend.par nutriment tonte substance contenus dans Jes eliments ou provenant da
leur digestion que les cellules utilisent dimtamanedmnlmm‘tnbnli.lme{addmmhu,
glucose, ete.).

2.- Aliments de lest.-

imenta valeur nutritive (non digestibles, la cellulose, par uumpk)..
mtemnm’h:lmm un velume favorable 4 sa progression,

73



E LES RATIONS ALIMENTAIRES.- ’ . I isme et A Ia
La xation alimentaire est la quantité d’aliments nécessaires 4 l'entretien de l'org
production d'énergie pour une durée de 24 heures.

Une r=tion alimentaire dojt eatisfaire les besoins de 'organisme : besoins en mméml'i . fn
énergie. Les besoins en énergie varient avee lactivité de individu, avec las saisons et les ¢ x;ui Z
Les besoins en matidres nutritives varient avec I'état physiologique, I'age, Ie iy ,.D'une e
générale, la ration alimentaire doit s'adapter aux conditions de vie de chaque individu.

DIVERS TYPES DE RATIONS ALIMENTJ_AIRES.-

1% RATION ALIMENTAIRE NORMALE OU RATION IVENTRETIEN.-
a) Besoins en énergie.

) Unhomnie adlte au repos dépenss 2400 calories environ parjour pour maintanir sa

' “tembérature constanta et assurer le fonctionnement des organes indispensables (comur,

poumons, reins, glendes, eic. ...). Cotte quantité énergie peut lui étre fournie par
tous les aliments, mais surtout par des aliments énergétiques (glucides, ipides).

'b) Bescins en matidres.--
La ration doit fowrnir les matériaux indispensables i 'entretien ot au fenouvellement de
nos.cellules ot de nos tissus. Elle doit comporter: ) .
des protides dont les besoins chez I'adulte sont de 1g. par kg. de poids st par jour, des
matiéres grasses indispensablee, oiirnios par les huiles végstales et les Iuiles de poissone;
des éléments minérauz ; sodiur, potassium, phosphore, ealcium, fer, otc., des vitamines.

Pour couvrir les besoins précédents, la ration d’entretien doit comprendre chaque jour
pour un homme de 70kg, de protides, 50 a 60g. des lipides, 400g. des glucides. Ces
substances nutritives doivent étre apportées par différentes catégories d'aliments en
quantités équilibrées:

- aliments plastiques: produits laitiers et viandes, poissons, ceufs (apportant des
protides indispensables, des graisses, des vitamines du groupe B, du calcium, du
phosphore). '

- aliients énergétiques: les lipides (eurre, huiles, graisses) qui appe t en-pl
-les vitamines A et D, les glucides (pain, pomme de terre, sucre eqt:l) IR

- aliiients riches on cellulose (indispensables au bon fonctionnement integtinal
en sels minéraux (fruits, légumes frais) apportant en outre la vitamine én e

") RATION DE.TR!}:’A!L- . .
Elle varie suivant le travail effectué. Le travailleur intellae . o )
peut 86 contenter d’une ration d'entretien, Pour un Mﬁdut;d&mtuﬂ;:ﬂ%m
une-dépense d'énergie considérable, la ration alimentaire doit - - m‘l‘il:ﬁp
d'aliments énergétiques, de protides d'origine animale, des vitam: MB etmc v plément
d'eau et de sels minéraux. La 1_'nl:ion du travailleur bien qu'abon dantedeit suffisamment

-aliments de grandes valeurs nutritives, facilement, digestibles P bl !mferml or des
une trop grande fatigue de I'appareil digestif, assimilables, afin déviter

$%) RATION DE cnolssmti&-
-La-xation de croissance de l'enfant doit &tre Proportionne]
Tadults. La ration de Yenfant doit comparter davantags h‘m dzll,n- um:ﬁ: cells de
e ,



animaux, des sels minéraux (sels de calcium, de phosphates), des vitamines A, C, D. Chez
I'adolescent, les besoins en aliments plastiques et en vitamines sont encore plus élevés.

4') RATION DE LUTTE CONTRE LE FROID.
La ration alimentaire doit s'adapter aux climats et aux saisons. Quand il fait froid, la ration
comporte plus de lipides, des glucides dont la valeur énergétique est grande.

RATION DE LUTTE CONTRE LA CHALEUR
Quand il faiy chaud, la ration comporte moins de graisses, mais plus de 1égumes verts des

fruits aqueux. Un complément d’eau et de sels est nécessaire pour compenser la quantité
d’eau rejetée avec la sueur.



CHAPITRE ONZIEME
LES VITAMINES ET LES DIASTASES:

L- LES VITAMINES
uﬁmumtummwmmmapda Blled ne peuvent
pas étre synthétisées par I'organiame, c'est pourquoi -Hudmmxuum“-nnumm
par la ration alimentaire en quantité suffisante (trds faibles doses: les besoins en vitamines
varient entre 0.001mg et 60mg).

Leur absence & pour éq d.umllldiumvu,pnrbhmmhlhmmdadiumm
ou avitaminone.

LES PRINCIPALES VITAMINES: CLASSIFICATION.-

Les vitamines, désignées par dea lottres, sont classées en deux EToupes suivant leurs solubilit:

+ les vitamines solubles daps les graisses (lipides), ou liposolubles, telles que les vitamines
A, D,EK;

- les vitamines solubles dans l'eau, ou hydrosolubles, telles que les vitamines B (B, B, B,
ou PP, B,, B,,, etc) et Ia vitamine C.

A.- VITAMINES LIPOSOLUBLES

1.- VITAMINE A OUANTDEEROPHTAIMQUE (AXEROPHTOL, RETINOL):
) Sources.-

Elle est trds répandue dans les aliments d'origine animale (foie, cervelle, beurre,

jaune d'ceuf, huitres, viandes grasses), o foie de certains poissons, morue, magquereau,

flétan. Cette vitamine se trouve égal tdans de nombroux légumes verts ou jaunes:

persil, épinard, choux, laitue, creason, surtout dans la carotte, la tomate, I'abricot,

at¢. Le carotdne, pigment rouge associé 4 la chlorophylls dans les végétaux verts est

la provitamine A; il peut se transformer en vitamine A par l'organisme,
La vitamine A régiste assez bien & |a chaleur et au contact de I'air,

b) Réble.

La vitamine A protdge les tissus épithéliums et stimule les glandes A une sécrétion

;.mrinal?. ?lﬂal?;m :gnlm:lantung uetmt:a Protectrice sur lo bon état des muqueuses
@ T'1l, de I'wsophage, du vagin, etc.; elle 1 i

dbveltnpetit e oa g e e contribue 4 la croissance et au

entraine la cécité crépusculaire (perte

Héméralople vespérale):

La besoin quotidien en vitamine A'est on moyenne 1_de mg,
4
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2.- VITAMINE D OU VITAMINE . NTIRACHITIQUE (CHOLECALCIFEROL).
a) Sources.-

. lavitamine Dn'existeque dar, un "ali j - :
{ _ ' dar. un petit nombre @alimenta: ' i
beurre, graisse deeul, saindoux, hareng, sardine, saumon et ]n:tur:oeuf ;:i :;;1;;:

defoie de morus, de (l6tan, de carpe,de thon. Une euillerse ole de moru
canfient autant de vitamine D que 20 htrus da lait, Fpsladefcah )

b) Réle.-
Lavitamine D estindispensable & V'ossification et au bon fonctionnement du squele
dla croissance. Elle permet 1a fixation des sels de Ca dans les os enrée;antle mppt::t
Ca qui est de 1,6 chez Venfant, 1 chez P'adolescent, 0.7 chez Iadulte. :

P La peau renforme des lipides spéciaur, les stérols (cholestérol, ergostérol),
appelés provitamine D, Co sont des corps inactifs, ils peuvent se transformer
en vitamine D sous l'action des rayons ultra-violets Donc, le soleil a yne action
Plenfaisante surla minéralisation des os; en agissant surles cellujes dela peau,
il engendre la vitamine D. K

¢) Carence.-
Une carende en vitamine D entraine le rachitisme, maladie cansée par un déséquilibre
du rapport Ca, Ellese manifests par vune calcification insuffisante des os et des dents.

F Les os des membres inférieurs restent mous et se déforment.
al avitaminose D est la plusrépandue des avitaminoses, ¢’est pourguoi
on exige que les embouteilleurs ajoutent de la vitamine D au lait.
" Igbesoin en vitamine D est _1_mg par jour.-
100

3.- VITAMINE E, OU VITAMINE ANTISTERILITIQUE _
| (VITAMINE DE REPRODUCTION OU TOCOFEROL.-

a) Sources.-
Lavitamine E exsitedans les huiles végétales (arachides, soja, elive, palme), les
16gumes a feuilles vertes, laitue, cresson, les germea de céréales, dans les coufs, les
viandes, le beurre, le foie, les rognons.

b) Rile.- ]
La vitamine F intervient dans le phénoméne de reproduction, ches le miéle, comme
chez 1o femelle; elle jous un réle essentiel dans le développement du .fca‘!.'l_la ot des
callules soxuelles males. Blle est nécessaire 4 équilibre neuromusculaire et ello ast
indispensable & la nutrition de la peau. Cette vitamine joue également un r.ﬁls actif
dans la lutte contre Y'asthme, lea maladies cardiagues, 'état dépressif et les

doule

¢) Carence.- . ) L _

nce en viatmine E chez I'horame entrave le développement dos spermatozaldey

::::5 la femme, ells provoque une tendance & Pavortement ou & l‘ammm

aturé. Liabsence de eettenhmmemwdalt:uuhhl nm:g dgmmw]a;u

. pon seulement chez 'ddulte, mais encore et surtout chez 'étre en exoissance.
Lebesoin en vitamine E est 0,025mg.



oat

. VITAMINE K OU VITAMINE ANTIHEMORRAGIQUE (PHILLOQUINONE)-

a) Sources.-
La vitamine K existe sous forme de prothrombine dans les
épinards, laitues, pomme de terre, carottes, avoines et mais),
 animales, fromage; les viandes, 1e foie.

plantes vertes (choux,
les ceufs, los graisses

b) Réle et Carence.- .
La vitamine K est nécessaire & la synthése des protéines participant: 4 ln‘coagulation
du sanp: La-carence en vitamine K provoque dea hémorragies (saignement du nes,
par exemple), le sang devient incoagulable.

Le besoin quotidien en vitamine K est de 1.8 mg.

B- VITAMINES HYDROSOLUBLES.- )

Ce sont les vitaminés du groupe B, mélange do plusieurs substances (B,/B, B, B, B),

lavitamind C. Ces vitdmines jouént uts 1816 indispensable dans les oxydations ulaires
dans Putilisation des aliments par Yorganisme. '

1.- VITAMINE B, ANT{BERIBERIQUE, ANTINEVEITIQUE

(ANEURINE'OU THIAMINE]:- -

a) Sources.- )
Cetle vitamine, appelée Thismine, existe dans les envelpppes des céréales, 1s foie, le
laif, les rognons, le cosur, le jaune d'ceuf, 1a levure de bidre, les 1égumes verts, la
viande fraiche, etc. Elle manque dans lea aliments purifiés, huile, graisses, sucre,
riz poli, farine blanche. -

b) Rble.-
Dans Forganisme, la ¥itamine B,, foue un réle important ddns lo métabaliame des
glucides, facilitant leur assimiilation et Jexir stockage dans le foie. Elfe régularise lo
systéme nervéux et elle st nécessaire 4 la peau.

et
[

c) Carencé. . )
L& caronce &t vithinine B, provoque des troubles du systdme nerveux et entraine le
béribéri, maladie grave, caractérisée par une peralysie des membres inférieurs et
due A une paralysie des cellules nerveuses. La besoin en vitamine B, est p
& 1a quantité de glucides ingérés. 11 est en moyenne da 1,5 mg parjour chés Padulte.

3 VITAMINE B, (OU RIBOFLAVINE) OU VITAMINE D'UTILISATION

a) Sources. . . ,
La vitamine B, cat un pigment jaune, eristelliszble; qui ee trovve dans le lait; elle
est abondante 1a levure de bidre, les ceufs, le foie de porc ou de bosuf, , 1a viande,
Jes 1égumineuses et 1a plupart dee fryits, les épinards, les rogrions, 8té,

b Rbe- o . .

" La vitdmins B, ¢4t indispaisablerd la croissance; du développement et A l'entretien
dés tissus, Elle jous in rdle dithsle métibolisme dés glicides, ﬁpldu-s:tmd“ en
favorisant par exemple, I'absorptioh dé ghicose: piar Vorganisme.- Elle agit sur 1o
systdme nerveux; elle est essentielle & une bonne vision.

c) Carence.-
kmmmﬂ‘umimB,mtulnuhuunjemonmmﬁ,mmtd‘k‘ .
7% 1a croissance




- ;:‘:n;e ;znv:-m;::;i‘u dela "“&.ﬁm Labsence dcutu vitamine se tradui
nerveux, trouble oculaire, troubles digestis: troubles divers (trouble du systdme
Chez l'adulte, le besoin mvit,.mimn‘ - diarrhées, ete.

est moyenne de 1.5 & 2 mg par jour.

3.- VITAMINE PP, OU B, OU NJACINE (ACIDE
; E NICOTINIQ
W) Seuresss -
anmhn.w PP, awtmm antipellagreuss, s¢ trouve dans les
 fole, etc. Mais elle manque dans le mais. . - .
b) Réle.-
La vitamine PP intervient dang la formation dg déshydrises
_ ont ¢ : (diastases capables
mtmm_ammm&u).mwmmmmt
métabolisthe des'glicides. Avec a riboflvine, elle régularise 1a respiration
celluldire. Elle eit nécessaire au systdme nerveux et & I'appareil digestif.
c) Carence.- ’
La carence en vitamine PP provoque la pellagre, maladie caractérinée par des lésions

de la peau et des troviblew nerveux asses graves pouvant aller jusqu'd la démence.
Chioz 'adulte, le bedoin i vitaiiine PP est de 16 my i 18 mg par jour.

4~ VITAMINE B, (PYRIDOXINE OU ADERMINE)

a) Sources.-

La vitamirie B, (C;H, 0;N) e¥ista dans les Javures de bidre, de graines de cérélales,
le riz, le s0ja, 16 blé, 1o mials, 1o lait, le foie.

b) Rble.-
hﬁuminoB,utun&mdnmuiﬁmuuuhimEﬂemMihm“
dehp&au.duphanézuﬂlum;nouiudmmm&hpnu.
dans les tremblements, les excitations peychiques, les polynévrites et I'athérvsclérose.

c) Garemce, i

Labsence de la vitamine B, entraine chez le jeune rat, Parrét de la croissance, Fanéraie,
une dermatose spéciale, 'ncrodynie. .
La carence en ceite vitaniine provoque, c¢hez 'hommie, des affections cutanées.

'§.- VITAMINE B,, OU CYANOCOLABAMINE
Sources.-
» u-mmammm-um.mmuﬁ.@mhwx
hupmﬂmhjmm-,hm :

et Carence~ _
B Bl et it sur I celamanc o sur Thématopatdes abricaion dos lobles
rouges).

La carence en vitdmine B,,, provoque ln‘mhdj? de Biermer (anémi
‘pernicieuse). La vitamine B, constit 1a thérapeutique ﬂ-‘bh; de cette maladie.
Mummmam.gpma_h vitamine B,, pour assurer la
formation de Mgmhmuqdéﬁwlw

™



¢ VITAMINE C OU VITAMINE ANTISCORBUTIQUE: *
La vitamina C, appelés encors aeide ascoibique (de formule C,H,0,), est abondants
ﬁ?l&uvmmghuhwmmkmlﬂwdm“m

ot le contact de l'air. .
Lesposition d'un jug d fgir ombians détruis rapidamend I vitwming C de cs jus. Ly
diminu Jo tenur dy Jait en vitomine Ca

pasteurisalion
b) Réle-
hﬂmmcutmmhmmummmwdmmgsrmmm
Ia vitamine C joue unrphimporuqt(hnlloméﬂbowdﬂsm ot dans ls
fonctipnnement des glandes endocrines (la cortico-surrénale), dans la cicatrisation
des plaies. Elle affermit la gencive, préeerve lea tissus conjonctifs et retarde lo

viillissement. C’est un sgent de défense contre les infections comme la grippe, les

rhumes, ate.

c) Carence. .
L'absence de 1a vitamine C provoque une maladis grave mortelle, le scorbut,
caractérisée par des hémorragies, des troubles digeatifs, I'inflammation des gencives,
la chute des dents, des douleurs musculaires. Sa carence provoque également la
rougeur, lo gonflement et le saignement des gencives, etc.

Llusage exclusif du lait stérilisé peut faire apparaitre le scorbut chezle jeune enfant.
On peut remédier & ces troubles par simple ingeation du jus de citron.
‘L besoin en vitamine C est d'environ 76 mg par jour.

7) ACIDE FOLIQUE.-
Parmi les autres vitamines indigpensables & 'organisme, on peut citer I'acide folique,
© par exemple.
a) Sources.- .
Cette vitamine existe dans le foie, les légumes verts, les ceufs, lea céréales, etc.

b) Réle et Carence.-
1 joue le 8le de coenzyme dans le métabolisme des acides nucléiques.
La carence én acide folique provoque 'anémie pernicieuse, la diarrhée.

D.- ROLE DES VIT.E\MINES.a
Les vitamines ;gua_ent_danl Yorganisme en permettant une bonne utilisation des autres
aliments. Elles sont indisbensables & doses minimes aubon fonctionnement de l'organigme.
Onleur attribue un rdle de catalyseur, c'est-i-dire qu'elles permettent I'activation de certaines
réactions chimigues de la vie cellulaire, en particulier, lea ntyd.ntmm

II- DIASTASES OU mmim!.-l
L'action des sucs digestifs.sur lea aliments est facilitée par des substances azotées conten
dans les sucs digestifs et qui agissent & la facon d'un cnﬁ;:gw. appelées di::.”:_mn =2

1.- DEFINTION.-

Une diastase ou biocatalyseur est un principe actif, élaboré par la matidre vivante st pouvant

agir en dehors de I'organisme qui I'a produite.

T
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PREPARATION DES DIASTASES..
Pw:obtoni:dud.inn“anutiljummtdnlm graines germées tissus
danimaux trdg actifs (muscles, glandes). doe ot des

). les Oxl:;.uluu s'obtiennent Par macération dans l'sau. (par exemple 'nmylase des

b) himdodiumua'ob&unuhoitpumtdynduuﬂmu,ﬁswhmm
On obtiant Ia tymase en broyant les cellules das le i
'md!plmiounamm‘ levures ¢t en soumettant broyat & une
Les diastases ninsi obtanues doivent dtre purifides.

PROPRIETES DES DIASTASES..

a) SOLUBILITE DES DIASTASES.-
Purifides ot desaéchées, ludiumuupﬂmtmtdtmbrmodnmm
blanches ou colorées, soit sous forme cristallisée (papaine). Elles sont solubles dans
Teau, dans le glycérol et insoluble dans I'alcool, dans certaines solutions salines.

b) ACTIVITE DES DIASTASES.-
Les diastases agissent 4 trés faibles doses. On té des diastases par le
nombre de molécule de substances i i
unité de masse de diastase dans les conditions bien détarminées de pH, de température
et de concentration. Ainsi: 1 partie d'a i i

partie de présure coagule 800.000 p
lait en 10 minutes,

¢) INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LES DIASTASES.-
Les diastases peuvent résister & de trés basse température. Liaction des diastases est
trés faible & 0°C; pour une température plus basse, elle devient nulle.

Cette action est maximum pour un optimum de température compris entre 40 et 60°C
suivant P'enzyme et ells s'annule entre 70 ot 80°C. En milieu aqueux, les diastases sont
détruites, mais A sec, elles peuvent résistar jusqu'd 40°C,

d) SPECIFITE DES DIASTASES.-
" Une diastase mmmumrémthuchimiqusdﬂmin@mm]adgm.m“

La saccharase n'agit que sur le sacchaross; la ptyiline n'agit que sur l'amidon, elle
n'agit pas sur le saccharose.

On explique ceite spécificité par 'existence de relation entre la structure de Penxzyme et
celle de 1a substance. o

D’'autres diastases peuvent non seulement agir sur uns substance, mais sur tous les
corps qui possddent la méme fonction chimique. On parle de spécificité de groupe ou
de fonction.

Par a:lﬂmp]n, 1a lipase est spécifique non pxs & un ester, mais d la fonction ester.

E.- REVERSIBILITE DES DIASTASES .- -
L'action des diastases peut avoir lieu dans deux sens inverses I'un de I'autre, si bien
qu'il en résulte un état d'équilibre. L'action de la maltase dans Ihydrolyse du maltoss
conduit & 1'équilibre suivant:

ltos 2 molécules de
ma. : e __maltase . glucose,
o



Les lipases ont aissi vine action réversible: ellos hydrolysent les liyides, mais elles pewvent
aussi les synthétiser i partir des produits dhydrolyse.
Glycéride (ipase) — >  glyodrol + acide gras
4—*——'—*‘—' .

d.- PRODIASTASES ET ACTIVATEURS. Las diastases no sont. pas toujours activea.
Elles pouvent &tre dissimulées par combinaisen avéc une antre substanca of elloxsti
alors inactives. Ca sont des prodiastases. Sous Faction des. substances apgelien
activateurs, les prodiastases librent les diastases actives.

La pepsinogéne existe dans Ia muqueuse gastrigue od il est inactif; en solution acide,

il se transforme an pepsine active. Les substances tellea que HCI et aussi les.jon Ca¥

et la thrombokinase sont nécassaires & la transformation du b e a0

thrombine. L’entérokinase, diastase résultant de I'action du suc intestingl sgr une
. prokinase paneréatique es tranaforme en trypsine:

A o565 dos activateurs, il existe des subatances qui diminuent la vitesse des réactions
diastasiques: ce sont Jes inhibitauu_.

5.- COMPOSITION DES DIASTASES.

Tout systdme diastagique comporte X dléments:

- un support colloidal, constitue de grosses molécules protidiques. A ce support on
donne le nom de complémentaire activante ou apo-diastase.

-_une partie active ahsorbée phr le support colloidal ou co-diastase, douée de propriété
catalytique. 4

Des recherches assez récentes ont démontré que beaucoup de diastases sont des complexes

42 constituants. On & pu obtenir.un sysiéme se comportant comme une diastage et dous

de pouvoir oxydant: A une solution de glycogéne on ajoute une solution de MnCl, , les

iond Mn™ s¢ fixent sur les molécules de glycogéne et I'ensemble forme un systéme

oxydaiit: ! -

6.- MECANISME IFACTION DES DIASTASES.-
Les phénoménes diastasiques p t étre comparés A des réactions chimiques dans
lesquelles, la vitasse correspondrait & une proportion définiie des constibuants (diastase
— substrat). Dans le déroulamént de ce phénomdne, la-co-diastase réalise Fectivation et
1a transformation du substrat. L'apo-dinstase intervient pour favoriser la combinaison
entre co-diastase et substrat. Elle ne possdde pas uniquement un réle passif, ella permet
# 1a co-diastase de réagir.

Donc pour qu'il y dit attague d'une substance par une diastase il faut que:
- la substance puisse se fixer sur Tapo-dinstase;
- oe‘nm't'ugomntihs'dﬁnﬁque susceptible d'8tre transformée par la co-diastase.
Quelque soit 1o role respectif des 2 parties d'ane diastase, elle intervient & d‘ ",55,,,: itive
* comiacatalyseur. Elloatiento la transformation d'une substance dane ue,sess biee

7- g‘lﬁl:!m‘ﬂg: DES D:_Afg;ss.— T =
aprda la nature des réactions mposition cpérées par les diastases, in distingue
2 groupes de diastases: o Dlrlu-‘ R



F‘ Les diastases hydrolysantes ou hydrolases:

Co sont les diastases de la digestion. Elles catalysent la ddcomposition des substanses

aprés fixation d'eau. D'aprés la nature des corps hydrolases, les hydrolyses se divisent
en:

#) osidases qui hydrolysent les osides bn oses (glucose, lévulose, ete.) Exemple:

I'amylase qui transforme Yamidon et le glycogine en maltoss: o dernierest transformé
en glucose par la maltase intestinale.

Amiden +con —Aliylese g0
+ lipases, qui hydrelyent los ipides en glycéral et acides gras.

b) protéases, t les g 1
_in mnhd;?un {nﬁhmmm hnl.né. a
h&inlhon

Les produits d’hydrolyse, formés par I'action des hydrolases doni-appelds ‘des
métabolites: ce sont les oges pour les glucides, les um pour Jas lipities, et les
acides aminés pour les protéines,

2°) Les desmolases ¢ - oxydo-réduct: gui catalysent les réactions d'oxpderdduction
biologiques. Elles dégradent les molécules organigues et les transforment en CQ,, H,0
et en déchets azotés avec dégagement d'énergie. Ce sont les diastases de la respiration:
oxydases, deshydrases, carboxylases.




'CHAPITRE DOUZIEME

L’APPAREIL DIGESTIF

L'appareil digestif comprend: _
lo tube digestif et les glandes digestives qu'on appelle aussi glandes annexes
A LE TUBE DIGESTIF.- '
Le tube digestif s'étand de la bouche & 'anus. II comprend: - . .
1a bouche avec les dents et 1a langue, le pharynx, l'eesophage, lintestin grale et le gros intestin.
1- LABOUCHE ET LES DENTS.-
A). LABOUCHE.- -

B)

C'est le lieu ol se transforment les aliments courants en aliments utilisables par les
cellules ou nutriments. La bouche est une cavité limitée en avant par les deux lévres,
sur les cotés parles joues, en haut par la voite du palais, en bas par le plancher buccal,
en arriére par le voile du palas, prolongé par la luette. Elle joue un réle important dans
Ia digestion griice aux dents, & la langue et aux glandes salivaires,

LES DENTS.-
Les dents sont des organes durs implantés sur le bord des maxillaires dans des cavités
appelées alvéoles dentaires.

1°) FORME DES DENTS.-
Une dent comprend les trois parties suivantes:
a) la couronne, blanche, visible au-dessus de la gencive;
b) la racine, logée dans I'alvéole dentaire;
¢) le collet, rétrécissement séparant la couronne de la racine.
La forme des dents varie. Chez 'homme adulte, on distingue par demi-machoire
d'avanten arridre: .

- 2 incisives, 4 couronne tranchante et & racine simple: ce sont das |
préhensibles et coupantes; ) P es dents

-1 canine, A couronne pointue et & racine simple, slls déchire IQ aliments;

- 2 prémolaires, & couronne large, broyeuse, avec 2 tubercules arrondis et une
racine double;

- 3 molaires & couronne large, broyeuse avec 4 tubercules arrondis et 3 racines,
La formule dentaire de I'adulte (32 dents) s’écrit sous la forme:
2I+ 1C+ 2PM+ 3M
2 1 ) 2 3
Les numérateurs représentent les dents de la demi-machoj i
dénominateurs celles de la demi-méchoire inférieure, 01re supérieure et les
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1") DENTITION.- i
hdmﬁﬁonedlpfwmaumathpouuéemtunlhdudmu.

LES DEUX DENTITIONS.-

Les 20 premiéres dents dites temporaires ou dents de lait apparaissent chez le
bébé entre 6 et 30 mois. Elles tombent & partir de 7 ans, leur racine est digérée par
la gencive. Ces dents sont peu & peu remplacées entre 7 et 12 ans par des dents dites
permanentes, La formule dentaire de 'enfant (20 dents) est:

g I+ ]f C+ %P’M

Toutefois, les 4 dernidres molaires appelées dents de sagesse n'apparaissent que
vers 26 & 30 ans; parfois, elles ne poussent jamais,

§°) STRUCTURE D'UNE DENT.-
En coupe longitudinale, une dent montre quatre parties essentielles:

a) Lémail, tissu blanc, trés calcifié et trés dur, avec, en dessous, I'ivoire, qui recouvre
" 1a couronne. Il est recouvert d'une couche plus dure encore: la cuticule. ('émail
est la matiére la plus dure du corps humain).

b) L’ivoire, substance osseuse, minéralisée, représente sous 1"émail, la partie

‘. principale de la dent. Il entoure la pulpe dentaire dans la couronne, comme dans
,“17 la racine.

¢) Le cément, tissu osseux jaunitre dont les fibres s'unissent &troitement au périoste

de I'os de 11 méchoire et retiennent la dent dans son alvéole. Il recouvre livoire de
la racine.

d) La pulpe dentaire, logée dans l'ivoire est un tissu conjonctif irrigué par une

artériole et une veinule, innervé par un petit nerf qui donne sa sensibilité i la
dent (nerf'dentaire).

C.~ LA LANGUE.- =
La langue est un organe musculeux, allongé, trés mobils en avant et qui est fixée en
arridre sur le plancher buccal. La surface est recouverte par une muqueuse qui forme i
la partie inférieure, un repli, le frein de la langue. Cette muqueuse est parsemée de
papilles:
- les papilles tactiles;
- lea papilles gustatives.
17 Les papilles tactiles peuvent &txe filiformes ou corolliformes et sont nombreuses
i la pointe de la Jangue. :
2% Les papilles gustatives sont de deux sortes:
* les papilles caliciformes qui sont peu nombreuses, volumireuses, et qui forment
le V lingual, en axridre de 1a langue, avec le trou borgne, au sommet dy V.

* les papilles fongiformes qui sont abondantes et ressemblent 3 petits
champignons, .
La langue joue un réle dans la ion, l'insalivation, la mastication, la déglutition
des aliments et aussi dans 'articulation des sons, du langage, otc,

- LE PHARYNX.-
Le pharynx est une eavité continuant la bouche derridre le voile du palais, de o P
duquel sont 2 replis, les piliers du voile entre leaquels se trouvent les amygdales. Cest un
85 | '



umfwr'oeh 8¢ croisent les voles digestives et respiratoires. Les voies. respiratoires
peuvent s'obturer au cours de Ja déglutition par le jeu de 2 replis membraneux; en haut, per

le voile du palais qui, en se soule réniglotte qui
ba . vant, ferme les fosses nasales; en bas, par I'épiglotte qui, en
se rabattant, forme Porifice du laryns, eles

‘L’ESOPHAGE.-

Liesophage est un long tube (25 cm), musculeus, situé en arridre de la trachée-artére et qui
fait ‘.“i“ au pharynz. 11 traverse ]e) ’ﬂiaphrag;: ot aboutit & Y'estomac dani I'abddmen. La
paroi de Vesophage présente 2 tuniques supperposées : I'une, externe, formée de fibres
longitudinales et I'autre, interne, formée de fibres circulaires. La muqueuse csophagienne
possdde de petites glandes & mucus.

L'ESTOMAC.--

A.- ANATOMIE.- .

Llestomac est une vaste poche d'environ 1.500 cm® de capacité; situd sous le diaphragme,

en haut et & gauche de la cavité abdominale, il a la forme d'un J majuscule ou d'une

cornemuse ou d'un sac. Tl est situé entre I'eesophage et lintestin gréle. Il conmunique

d'une part avec 'cesophage par un orifice appelé cardia, et d'autre part avec la premidre

partie de Iintestion gréle (duodénum) par un orifice appelé pylore, fermé par la valvule

prlorique.

La paroi de l'estomac présente présente deux tunigues:

- une tunique musculaire formée de fibres circulaires longitudinales et des fibres
obliques,

- une tunique conjonctive qui n'est autre que le repli du péritoine entourant
Yestomac.

B.- MUQUEUSE GASTRIQUE.-

La mugqueuse interne de 'estomac posséde de nombreuses glandes microscopiques qui
sécrétent le suc gastrique riche en acide chlorhydrique.

L'INTESTIN GRELE.-
A~ ANATOMIE.-

- Alestomac fait suite 'intestin gréle, tubede 1 & 3 cm de diamétre et-de 3 & 6,;m de long.
11 est gitué entre 'estomac et le gros intestin. I1 se replie dans I'abdomen en donnant de
nombreuses sinuosités ou circonvolutions intestinales ou anses intestinales, Liintestin
gréle comprend 3 parties: le duodénum (15 cm environ), qui forme g premidre anse; le
jéjunum, constitué par des anses horizontales; I'iléon constitué par des anses verticales,
s'ouyre dans le gros intestin par la valvule iléo-cecale qui empéche les matidres
parvenues dans le gros intestin de refluer dans I'intestin gréle. Llihtestin gréle est.

B.- MUQUEUSE INTESTINALE.- '
.Sa parci interne présente de nombreux replis de lem environ (valvules conniventes
hérissées de petites villosités), Entre les villosités se trouvent de nombreuses glandes
microscopiques qui sécrétent le suc intestinal. Valvules et villosités augmentent la surfacs
interne de l'intestin gréle. Enfin, au niveau d'une villosit4, des vaisseaux lymphatiques
ou chyliféres etlescapillaires sanguins ne sont séparés de I'intestin que par un épithélium
trés mince. )

LE GR;(;.lS-l:N'I‘ES‘I‘m OU COLON.-

“Le gros intestin ou cblon est un tube bosselé de 1,50 métre environ de long et T ¢m de
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diamétre. Il est situé entre 'intestin gréle of i
gréle et le rectum terminé par 'anus, 11 débute un
;\;lf;;ﬁ:. le ceecum, prolongé par un petit tube fermé au bout, en forme de ver, THPNTM
@ ;:rm ammation est Pappendicite. Le cilon comprend ensuite une branche ascendante
deace;:SaSbﬁe]?n asc‘:m(i:ﬁnlﬂ. une branche transverse (clon transverse), une branche
4 gauche “se terminant o i
ooy e Ea1 on descendant) se teiminant par le rectum qui gouvre au

-LES GLANDES DIGESTIVES.-

Les glandes

par

1.-

digestives déversent dans e tube digéstif dos Hiquides appelée svics digestifs, sécrétéa
leurs cellules sécrétrices ot qui ont la propriété de transformer Jeg glimerité, Elimm;;mm

les glandes salivaires, les glandes gastriques, le pancréas, Te foie, les glandes intestinales.

LES GLANDES SALIVAIRES.- T
«Blles sont au nombre de 3 paires: elles sécrétent la salive qie dés danstix conduisent dans 1a

On distingus selon leiir position: .
- Lesglandes paratides, situées eous la peau au voisinage de 'opeille; leur inflammation
cause les orelllons. Léur canal excréteur (canal de Sténon) g'ouvre sur la face interne

de lajoue, i1 niveau dela 28 molaire supérieure. Elles pdsent environ 26 grammes.

Les glandes sous-maxillaires, plus petites(6 grammes), aituées dans T'angle interne
du maxilleire inférieur. Lour canalt excréteur (canal de Wharton) déhonche en ar-are

1

Les glandes sublingga.les. plus petites encore situees sous la pointe de 1a langue. Ltlmrs
canaux excréteurs, trés nombreux (16 & 30), débouchent ausei sous la langue en arridre
des ineigives inférieures par un canal principal (canal de Rivinus), -

LES GLANDES GASTRIQUES.- '

Ce sont des microscopiques glandes localisées dans la mugy in de I'est: Elles
sont au nombre de 6 4 7 millions. Les glandes gastriquea sécrdtent le suc gastrique, riche
en HCL Ce sont les glandes en tibes simples ou composés. Elles sont formées de 2 types de
cellules: les cellules bordantes qui limitent 1a cavitéde la glands et qui sécrétent de 'HC),
etles cellules principales qui produisent de la pepsine.

LE PANCREAS.-

C'est une grosse glande en grappe, allongée, pesant 70g: Tl est situd sous lestomac dane
Yanse du duodénum. Le panceéas prégente une partie renflée (t8t8) eppliquée contre lo
duodénum et une extrémité effilée (queue) qui se dirige vers la rate. Son canal excréteur, le
eanal pancréatique (canal de Wirsung) déverse dans I'intestin gréle le suc pancréatique
séerété par le pancréas, Cotanal dsbouche avec lo canal cholédoque venant du foie dans une
petite cavité, Parapoule de Vaber qui 'ouvre dans le duodénum. ‘
REMARQUE.- i

Le pancréas est une glande mixte (amphicrine): .

une glande & séorétion externe (glande exocrine) par les acini pancréatiques qui sécrdtent
le suc pancréatique; ) - i

une glande & sécrétion interne (glande endocrine) par les flots'de Langerhans dépourvus
de canaux sécrétours et dont les produits de sécrétion sont: .

- linsuline hormone h#lyeémmn’ te, sécrétée parles cellules béta (B);

- le glucagon, hormone'hyperglycériiante, sécrétée par les cellules alpha (0 );

- 1a somatostatine, sécrétée par les cellules delta (6).
: : ai
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4.- LES GLANDES .
La muqueuss de Iiniestin gréle posside ds nombreuses et microscopiques glandes, les
Elandes intestinales qui sécrdtant Is sue intostinal, Ces glandes sont do 3 sortos: les unes
o1 grappe, plua ou moins yolumineuses (3 mm) sont localisbes au niveau du duodéaum et les
8utres, en tubes, plus petites (0,25 mm) et plus nombreuses, sont répandues sur toute Ia
m“d‘lwnmmmbmﬁmeléaimtunﬁquidcm
(la meucus) qui lubrifie tout Fintérieur du tube digestif. Le gros intestin ne possdde pas da

G- LB FOIE ET SES FONCTIONS.-

A.- ANATOMIE DU FOIR. : ) )
hli:iautumglandenlnlhuudamhnrhnnmmpmuks. 11 est situé &
droite sous lo diaphragme ot au dessus de I'sstomac qu'il recouvre. Sa face supérieure
eonvexe et lisse se mouls sur le disphragme. Sa face inférieurs concave est divisée en
quatre lobes inégaux par 3 sillons en H; 2 sillons antéropostérieurs et un zillon médian
-ouhile du foie. Les 4 lobes du foie sont: le lobe droit, le lobe gauche, ls lobe antérieur
(ou lobe carré) et le lobe postérieur (ou lobe de Spiegel). Sous ces lobes se trouva
uns poche verditre, ln vésicule biliaire o) s'accumule a bile. La bile, séerétée par le
foie, sort au niveau du hile par le canal hépatique qui se divise en un canal (canal
" cystigue) se rendant & la vésicule biliaire, et en canal cholédoque qui débouche dans
lo duodénum, prés du pylore.

Par lo hile péndtrent les vaisseaux sanguina: la veine porte qui améne au foie lo sang
venant des capillaires ayart irrigué les intestins, Yestomac, le pancréas, le foie et lartére
.pulmonaire, Yartdre hépatique, issu de l'artére aorte, lui apporte également du sang
oxygénédontila beaoin.Alamﬁeduﬁni«.lemge«tmﬂmtépar]es veines sus-hépatiques
qui se rendent 4 la veine cave

B.- LES FONCTIONS DU FOIE.-

" - Les fonctions du foie sont multiples, il est 4 1a fois glande & sécrétion externe par la
séerdtion de la bile et glande & séerétlon interne Ppar ses fonctions glycogénique et
uréopoiétique. Il possédeen putre la propriété d'accumuler les graisses dans ses cellules
(fonction adipogénique) et celle de détruire les vipux globules rouges et d’en fabriquer de
nouveaux (fonction hématolytique et hématopoistique).

a) FONCTION BILIAIRE.- )
hﬂué&mdehhﬂnfw&ddmhnuﬁdumﬁquu,mluﬂémﬂlquih
p t ne préaxist pndnmhmg.hbﬂnfuyuluputeucunalicmu!nm.
. lolzulu:imsjmqu'nuxcanaliml_upérilobuhixu, ot de 14, au canal hépatique. Le canal
hépatique, trés court, se divise presque immédiatemient en deuy: le canal cystique
qui conduit.1a bile dans la vésicule biliaire o ells accumule entre les repas, et le
canal cholédoque qui la conduit au duodénum dans Pampoule de Vater.

La quantité de bile journellement formée est d'environ un kilogramme. Jaune i la
sortie du foie, elle verdit lorsqu'elle séjourne dans la vésiculs biliaire ol lorsqu'elle
est exposée & I'air. Lorsque, pour une raison queleonque, la bile no peut étre rejetée
ou loraque ses éléments rentrent dans le sang, elle imprégne les tissus qui prennent
une teinte jaundtre: c'est Ia jaunisse ou ictare, .

b) FONCTION GLYCOGENIQUE.-

La fonction glycogénique régularise la teneur du sang en glucose. Cette fonction a
4té étudié par Claude BERNARD qui a montré gug le fois accumulait sous forme de




c)

i"]’?mmmim ll'i'e glucose aBsorbé et Je restituait au fur et & mesure, aux besoins

potalar W;- 'Drgani-mo_ & un besoin constant de glucose puisqu'il dépense

ot d'aut r?mtt ‘; Vénergie; ce ghicose ne lui est fourni qu'au moment de 'absorption,

L part, le sang ne peut en contenir plus de _ 3 , sinon 'excés passe dans
1000

Turine: c'est pour maintenir constants ls tenour du sang en glucose qu'intarvient le foie.

FONCTION ANTITOXIQUE.- :
Le foie détnul‘;]ea toxines séerétées par Jes bactéries de V'intestin et entrainées par le
chyle lors de Vabsorption. 11 les décompose en produits non toxiques. —

Le fmg peut de méme arréter sans le décomposer des toxiques minéraux en petites
gua_ntm}s. tels que: se:l.sdecu.'lim. de mercure, ete. Il détruit enfin les tokines végétales
mntroduites par voie digestive. C'est ainsi qu'une certaine dose de morphine est moins
gfﬁcacs par voie buccale que par piqiire et que certains poisons violents deviennent
inoffensifs, introduits dans le tube digestif,

d) FONCTION UREOPOIETIQUE.-

e

—

Le foie est 1e principal producteur d’urée qu'il fabrique aux dépens des acides aminés
et des sels minéraux provenant de I'assimilation de substances albuminoides. Les
dosages du sang montrent que la veine hépatique charrie environ deux fois plus
d'urée que la veine porte ou que I'artére hépatique. L'urée déversée dans le sang est
éliminée par les reins.

FONCTION HEMATOLYTIQUE ET HEMATOPOIETIQUE.-
Le foie posséde 1a double propriété de détruire les globules rouges et d'en produire de

" nouveaux. On constate en effet que le sang est moins riche en hématie 4 la sortie du

g)

foie; celles-ci sont phapocytées par les leucocytes. L'hémoglobine détruite est l'élément
colorant de la bile, et le fer provenant de cette hémoglobine est mis en réserve pour la
formation de nouveaux globules rouges. Cette formation peut se fg.i.re dans le foie
méme, particulifrement chez I'embryon quicompense la carence de cet élément dans
16 régime lacté. Le foie accumule le fer amené par I'alimentation et celui qui provient
de la destruction de 'hémoglobine.

FONCTION ADIPOGENIQUE ET ADIPOLYTIQUE.-
Le foie posséde la propriété d’accumuler les graisses gl_a_ns se8 oellu.lea\et, si besoin en
est, de les détruire pour nourrir l'organisme. Ces graisses sont directement absorbées

‘sous cette forme ou bien proviennent de la transformation des sucres opérés par le

foie Iui-mame.
FONCTION FIBRINOGENIQUE ET ANTIQQAGU'LANTE.-

Le foie produit ls fibrinogéne du sang. D'autre part, il fabrique une substance
gnticuap’.ﬂahte'qu'_il déverse dans 1a sang.

h) FONCTION THERMOGENIQUE.-

n role important dans la régulation thermique, pour Faugmentation de

“a foi
e @ datis 1a lutte contre le froid gréce 4 la consommation du glycogéne

14 thermogérids
hépatique.
FONCTION VITAMINOGENIQUE.-

C’est dans le foie que le cafoténe, provitamine A se trapsforme en vitamine A. Le foie

i i ‘urlieu de dépst de vitamine D.
d tains poissons (Morue, Flétan) est ég_a.lement und y s
ar(.e")rcle:h sur::mmé Laboratoire de l'org , pour rappeler quiil est le siége des
récetion chimiques nombreuses el variées.»

&



~CHAPITRE TREZIEME

LA DIGESTION DESALIMENTS -

‘ ftu Foure dela dlg“thm des pliments, dewx séries de phénomanes s'amﬂ:mplislam.t parallélement
v Yomg du Labe digestf: les uns, purement mécaniques frituration, brassage...), provoquds

glandes digestives.
La digestion méchnique a pour offpt do fragmanter Jos aliinents inglréa e particules de plusen
plus finas facilitant ainsi; . E :

- Mimprégnation des aliments par les sucs digga_ﬂ.ﬁ;

- “les actions chimiques, lesquelles s'exercont dans Ia masse mdme des aliments, le passage des
aliments par les orifices du tube digestif,

L- LA DIGESTION BUCCALE.

Au niveau de la bouche ont lieu la mastication des aliments (action mécanique) et Pinsalivation

(action chimigue). )

a) LA MASTICATION.- :
Les aliments:solides sont saisis et coupés par les incisives, déchirés par les canines, broyés
par les prémolaires et les molaires. Les dents sont aidées dans leur action par le mouvement
d'élévation, d'abaissement, de latéralité de la méchpire inférieure. La langue intervient en
ramenant constamment les aliments sous les dents. Lia mastication est un acte réflexe dont le

* centre nerveux se trouve dans le bulbe rachidien. La volonté n'interviant gu'an début et & la
fin de cet acte.

b) L'INSALIVATION (DIGESTION SALIVAIRE).-. .
.+Au travail mécanique dela mastication, s'ajoute Yinsalivation. Imprégnés de salive, les
aliments solubles, comme le sucre, sont diseous; les aliments solides s ramollissent et se
lubrifient, ils se tranaforment en une raasse molle et humectée: le bol alimentaire,

1.- SECRETION DE LA SALIVE.- — i )
Les glandes salivaires sécrdtenit en moyenne 300 4 500g. de salive par jour. Cette sécrétion
est continwte, mais elle est plus intense au moment des repas. La séerétion salivaire eat un
aete réflexe. Entre lesrepas elle est pmvnquéapulgmm de d indrhoirg inférieure.

- Elle'peut étre déclenchéa par des excitations gustatives; toute axutation do la muqueus

. linguale détermine par voie réflexe la sécrétion salivaire. Si on dor e un i
viande & un chien, le contact de celle-ci avec la muqueuse de la boviche et de L o
déclenche la séerétion salivaire. ‘ . langue
La sécrétion aalivgire peut étre déclenchée par la seulo vue d'un plat savoussur dest un

i

réflexe condi o
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* 2.- COMPOSITION DE LA SALIVE.-
La palive est un liquide incolore, visqueux. Elle est formée en grande partie d'eau, des sels

minéraux, des chlorures alcalins (sodium, potassiiim), de phosphate de caleium, des traces

de sulfoéyahuré de potassium. Ces sels, en se déposant sur les dents, forment la tartre.

Elle cantient également un mucus; la muecine quila rend filante. Une diastase qui est

.responsable de la transformation chimique des aliments: I'arhylase souvent appelée
ptyaline est nécessaire & 'hydrolyse de I'amidon.

3.- ACTION DE LA SALIVE.-

Lintroduction d'un aliment daxs la bouche provoque une séerétion abondante de salive
proyenant v:lep $ paixes de glandes salivaires, d'od 3 types de salive. Dans la bouche la
. splive-est mixte; ciacune delles joue un réle dans. la digeation buceale; - )
‘%1 salive d'origine parotidienne est limpide et fluide, par son action amolissante, elle
joue un réle dans 1a mastication; - ;
o la salive sous-maxillaire, visqueuse, est la salive de la gustation;
- lasalive sublinguale, trés épaisse; par son action lubrifiante, elle facilite le glissement
dui bol alimentaire lors de la déglutition. .
© Par 1a ptyaline, elle transforme I'amidon et les féculents euits en luue soluble (maltose).

1.- DIGESTION ARTIFICIELLE DE L’AMIDON .-
Dans 3 tubes A essais identiques renfermant une méme tité d" is d'amidgn dilué et
refroidi, on verse quelques gouttes d'ean jodée de fagon & faire apparaitre Ia coloration bleue
caractéristique de 'amidon. Le tube A contient uniquement 'amidon et 'ean iodée; au tube B on
ajoute de la salive et au tube C on ajoute un peu de salive et quelques gouttes d'acide chlorhydrique.

On place les ﬁ.mbea dans un bain-marie & 40°C. Au bout de quelques minutes, on observe un
changement de coloration dans le tube B; 'empois d'amidon, préalablemerit bleui par Y'eau iodée,
vire progressivement au violet, puis au rouge pour prendre finalement la coloration jaune de
l'eauiodée trés diluée. Donc, Iamidon a disparu,

On verse le contenu du tube dans la liqueur de Fehling bouillante, il se forme un précipité rouge:

Tamidon g'est transformé en un sucre réducteur, Donc, 1a salive renferme une diastase, capable
de traneformer 'amidon en sucre, ¢'est une amylase,

Amidon + eau amylase —> malt:

Le contenu du tube A ne change pas de couleur, ce qui explique le réle joué inr l'amylase dans la
transformation de I'amidon en maltose. Pour le tube C on constate que 1a diastase salivaire ne
peut agir en milieu acide. Le suc gastrique étant riche en acide chlor’

hydrique, l'action de 'amylase
salivaire cesse & l'entrée dé Yestomac. 5 .
# DEGLUTITION.-
C'est l'ensemble des phénoménes inter at dans le passage des aliments de la bouche dans
Testomac. La déglutition des aliments se fait en § temps;
1°) TEMPS BUCCAL.- a2

o C'est dans la Bouche qu'a lieu la premidre ?hase de la déglutition. La langue, appliquée contre
le palais, provoque le glissement du bol alimentaire bien imprégné de salive vers le pharynx.
Ce mouvement de la langue est un acte volontaire.

® 2°) TEMPS PHARYMGIEN.- .

S N
- Il est trds court. Pendant ce temps, la respiration ésf mbmentanérhent suspendue, Les
orifices faisant communiquer les voies respiratoires et digestives sont formés: -
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La luette eareléve et applique gon extrémité confre Ja face postérieure du pharynx et ferme la
voie des fosses nasales. _ o _ )
- La base de la langue est rejetée en arridre, tandis que les piliefs du voile du palais se

rapprochent 'un de Fautre et ferment J'orifice postérieur de la cavité buceale.
- La glotte et Iépiglotte, en se rejoignant, ferment la voie de la trachée-artére. Le bol

entaire, pressé par la contraction des parois musculaires du pharymx, ést propulsé
dans I'cesophage. ‘

Qa") TEMPS (BSOPHAHIEN.- .-.
Au niveau de I'esophage, la bol alimentiite progresse griice 4 la contractibn des muscles
cireulaires cesophagiens, I1 wpmdiﬁtmd&édsém@tamuhﬂeqﬂum'{m velfs leatomac:
cest un mouvement pérlstaltiquie qui conduit de proche en proche le bol alimentaire dans
Testomac ol il péndtre par lecardip. - ’

Les mouvements de progression du bol limentaire dans le pharynz et l'wphhgﬂ sont "—‘”
actes réflexes. Ils ne sont déclenchés, que si le bol alimentaire est bien imprégné de salive
(impossibilité d'avaler un comprimé ou un cachet sans le mouiller suffisamrnent).

IIL- LA DIGESTION GASTRIQUE.-
ans I'estomac, les aliments sont soumis & 2 séries de phénoménes: )
es uns mécaniques, ddterminés par la contraction des muscles de I'estomac, les autres, chimiques.

PHENQMENES MECANIQUES.-
Les phénoménes mécaniques tels que: brassage, progression, évacuation des aliments par le
pylore, peuvent &tre observés aisément surl'éeran radioscopique si l'on fait absorber & un individu
une bouillie barytée, opaque aux rayons X. Leg bols alimentaires g'accumulent d’abord dans
I'estomac et le distendent. Puis, par contraction et relichement alternatif des fibres musculaires
del'estomac, les orifices Tentrée et de sortie deY'estomac se ferment,. Les aliments sont ainsi brassés
et mélangés avec le suc gastrique.

HENOMENES CHIMIQUES.-
Pendant leur séjour dans Vestomac les aliments sant soumis & V'action du suc gastrique, séerété

par les glandes de la paroi de I'estomac.

LE SUC GASTRIQUE ET SON ACTION.-
On observe la sécrétion du suc ¢astrique d'un animal en pratiquant une fistule gastrique,

1.- EXTRACTION.- _
Pour pratiquer une fistule gastrique, on incise 1a paroi abdominale g'w
Testomac dans la blessure, on le fixe & 1a paroi abdominale et on y prati
boutonniére o Yon introduit une canule d'argent suy laguelle on adapta u : o
gastrique obten:l par ce procédé n'est pas pur, il contient de la salive et des débris d'ali 1

2.- SECRETION DU SUC GASTRIQUE.- .
La séerétion du suc gastrique n'est pas continue. A jetin, Pestomac ne contient
gastrique, Les glandes gastriques a‘ér.:!étent au moment des repas, Lg qua Mité.de-sp:: de w:c: .
en 1 heure est de 3 4 5 litres. On distingue 2 types de séerétions: . produi
la sécrétion psychique et la séerétion chimique,
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a) SECRETION PSYCHIQUE (EXPERIENCE DU REPAS FICTIF DU PAVLOV).-
On fait absorber d’. la viande & un chien & jedin pendant 15 heures, porteur d'une fistule
gastrique et dont I'eesophage a été sectionné. Cette viande mastiquée, puis déglutie, se
trouve dans I'impossibilité d'arriver dans 'estomac. Cependant § minutes aprds le début
du repas, on constate une abondante sécrétion de suc gastrique trds actif qui dure 14 3
heures. Le méme résultat s'obtient en faisant flairer la viande au chien. La sécrétion est
d'autant pl}zs I}hondanbu que l'aliment offert excite I'appétit; elle est faible sl inspire le
dégottoulindifférence, Un aliment appétissant est plus rapidement digéré dés son arrivée
dans I'estomac par le suc gastrique ainsi produit (suc d'appétit).

La sécrétion psychique est un acte réflexe, car elle est provoquée par des sensations visuelles,
olfactives et gustatives. Ces réflexes conditionnels constituent avec les réflexes salivaires,
les manifestations de I'appétit. Cette sécrétion est la plus importante (200g par heure), on
voit qu'elle précéde 'arrivée des aliments dans I'estomac.

b) SECRETION CHIMIQUE (EXPERIENCE DU REPAS REEL).-
La sécrétion chimique es#provoquée par le contact direct des aliments avec la muqueuse
gastrique. Ce n'est pas un acte réflexe. On introduit direct t dans l'est d'un chien
porteur d'une fistule, un morceau de viande sans que 'animal I'apergoive. Au bout de 25
minutes, il se produit une abondante sécrétion de suc gastrique et cetta sécrétion dure 8 &
10 heures. Ce suc gastrique ainsi produit n'est pas aussi actif que le suc psychique. Las
aliments tels que le pain, l'ceuf, les graisses, ne pro t pas de sécrétion chimi
3.- COMPOSITION DU SUC GASTRIQUE.-

Le suc gastrique est un liquide incolore, filant, & saveur aigre, fortement acide. Cette acidit{
est due 4 la présence de HCL sécrété par les glandes de l'estomac.

1l contient de l'eau, _990 , des sels minéraux (chlorures alcalins, phosphates...)
1000

et des diastases, une prodiastase, (le pepsinogéne), dans laquelle la pepsine est unie i une

substance inhibitrice, de nature polypeptidique; une protéase, la présure et la lipase

gastrique. Lacide chlorhydrique, contenu dans le suc gastrique, provient de la décomposition

du chlorure du sodium du sang par les cellules bordantes des glandes gastriques.

4.~ ACTION DU SUC GASTRIQUE.-
La pepsine gastrique amorce la digestion des protéines (albumine) en donnant naissance &
des produits plus simples non encore assimilables, les polypeptides. La pepsine en présence
de HCI rend soluble 'albumine. Dans le suc gastrique, la pepsine se trouve sous forme de
pepsine inactive, En milieu acide, Ia dislocation du pepsinogine est spontanée, 1a réaction est
catalysée par la pepsine ainsi libérée, c'est un phénoméne d'auto-catalyseur.

Pepsinogéne (inactif) + HOl ——————> pepsine (active).

La présure contenue dans le suc gastrique coagule la caséine du Iait avec libération de
polypeptides. Dans l'exemple, la caséine est d'abord coagulée par la présure avant de subb
Yaction de la pepsine.

La lipase gastrique hydrolyse les lipides émulsionnés (créme de lait, graisse du jaune d'euf
et les transforme en glycérine. Cependant, sa présence dans le suc gastrique, est contestée.
ROLE DE L'ACIDE CHLOHYDRIQUE.- : .
La présence de PHCI dans le suc gastrique est nécessaire & Vaction de la pepsine. Il rend acide
le contenu stomacal. Done, il est indispensable & 1a formation de la pepsine. De plus, le HCl e

upe action antiseptique en détruisant les microbes introduits avec les aliments. 1l provoqut

indirectement la sécrétion du suc pancréatique.
93



RESULTAT DE LA DIGESTION GASTRIQUE.-

Ala fin de la digestion gastrique, les aliments sont transformés en une bouillje claire;

le chyme. Le chyme est constitué d'eau, de sels minéraux, des polypeptides et des protige
non digérés, des lipides non digérés, des glucides non digérés (amidon, saceharoge, Ja close
non attagués par le suc gastrique, d

EVACUATION DU CHYME STOMACAL.- .

De temps & autre, le pylore s'ouvre et le chyme stomacal est expulsé par jets successifs dang
Pintestin. Le pylore s'ouvre en laissant passer un peu de chyme, puis se referme; un pey plus
tard, il s'ouvre de nouveau, puis se referme et ainsi de suite. Le chyme est ainsi évacué par
fractions successives. )

SEJOUR DES ALIMENTS DANS I’ESTOMAC.-

Tl varie suivant le contenu de I'estomac. L'eau, le bouillon ne s'arrétent pas dans V'estomac, Jo
lait, le beurre, le pain et surtout la viande sont lentement évacués 2 &'3 heures environ, Les
graisses séjournent plus longtemps dans F'estomac (74 8 heures), elles ralentissent le passage
des auires aliments.

IMPORTANCE DE LA DIGESTION GASTRIQUE.-
La digestion gastrique est peu importante. On peut pratiquer Pablation de V'estomac sang
provoquer de graves troubles digestifs.

V.- LA DIGESTION INTESTINALE.-
Grice & ses fibres musculaires, I'intestin exécute lors de la digestion des mouvements
péristaltiques qui assurent le brassage et la progression du chyme. Dans l'intestin gréle, les
aliments subissent l'action du suc pancréatique, de la bile sécrétée par le foie, auxquels g'ajoute
le suc intestinal, sécrété par les glandes microscopiques de la paroi de lintestin,

A.- LE SUC PANCREATIQUE.-
Le suc pancréatique est Ia sécrétion digestive la plus importante, c'est la sécrétion externe

du pancréas.

1.- EXTRACTION DU SUC PANCREATIQUE.-
Pour obtenir du suc pancréatique pur, on pratique une fistule pancréatique, puis on
introduit une canule d'argent dans le canal pancréatique (canal de Wirsung), I #écoule
un liquide visqueux, alealin.

2. X SECRETION DU SUC PANCREATIQUE.-
La séerétion du suc pancréatique n'est pas continue. En dehors des repas, le pancréas
ne sécréte pas. Cette séerétion est provoquée lors de 'arrivée du chyme dans Vintestin,
par le contact de I'acide chlorhydrique du suc gastrique avec le duodénum. La sécrétion
pancréatique est due & un mécanisme hormonal. Au contact du chyme acide venant de
Testomac, la muqueuse intestinale élabore une sécrétion interne, la sécrétine qui,
transportée par le sang au pancréas, détermine Factivité des cellules glandulaires gt
par suite déclenche la sécrétion.

3.- COMPOSITION DU SUC PANCREATIQUE.-

Le suc pancréatique contient:

- de Yeau 900 pour 1000, des sels minéraux (carbonates),-

- des diastases: une amylase (amylase pancréatique qui achéve Ja transformation de
Tamidon en maltose, amorcée par I'amylase salivaire; une maltase qui hydrolyse Je
maltose en glucose; une protéase pancréatique, la trypsine qui hydrolyse les
protéides et les polypeptides en acides aminés; une lipase pancréatique qui hydrolyse

les graisses et les transforme en glycérol et en acide gras, des sels. !
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4~ ACTION DU SUC PANCPEATIQUE Sy
On peut mettre en évidence Iaction du suc Nnkmm,“‘. -\LIM]BN‘I"_S.- o
artiﬁcle_lles. Grice 4 ses nombreuses diastases, le ,:cu ey ::"hm’m' perles m
les protides et les lipides. ' pancréatique agit sur les glucides,
19 Digestion des glucides.-
Le suc pancréatique conticnt i : s _—
Pamidon: «nt 2 diastases qui interviennent dans la digestion de
a) une amylase pancréatique, qui i
maltose; que, qui achdve la transformatin de amidon en

b) une maltase pancréatique qui transforme le maltose en glucose facilement
assimilable,
Dans I'intestin, Yamidon est dabord transformé en maltose, suis en ghicose.
Cette transformation n'a lieu qucﬁhmiﬁnn-tlr;lm =

2°) Digestion des lipides.- -
Le suc pancréatique est indispensable 4 la dinlﬁon‘ydai-ﬂn!ah. La lipase
pancréatique émulsionne les graisses, elle les divise en fines goutte’ ttes, puis les
transforme en un mélange de glycérol et d'acide gras. La digestion de¢ ipides parla
lipase est favorisée par la bile, '

3°) Digestion des protides.-
Grice 4 la trypsine, le suc pancréatique hydrolyse en milieu basique les protéines en

acides aminés.

Cette hydrolyse se réalise en 2 temps: les protéides sont transformés en polypeptides
at les polypeptides en acides aminés.
La digestion des protéines par le trypsinogéne dans le cas du suc pancrée tique pur
est possible, grice & la transformation du trypsinogéne inactif, en h?'plim active
sous Vaction d’un activateur, 'entérokinase contenue dans le suc intestinal.

B.- LA BILE.-
La bile est un liquide visqueux, filant, amer,
et entreposée dans la vésicule biliaire. Au moment de la diges
duodénum par le canal cholédoque.

1.- COMPOSITION DE LA BI
Elle renferme: 8560g. d’eau, 150g.
pigments 20g, du cholestérol, des se

ortement alealin. Elle est sécrétée par le foie,
tion, elle est déversée dans le

de matidres dissoutes, des sels biliaires 80g, des
ls minéraux (NaCl, KCl et phosphates), du mucus.

2~ EXTRACTION DE LA BILE.-- » .
On extrait ]a bile pure en réalisant une fistule yi.:lnmnwl-unmmalvh_mt_xg.@.]
cholédoque &tant ligaturé, on pratique une incision au niveau de la vésicule E’]_l]_ln?’
puis on y introduit une canule par Jaquelle la bile s'écoule lentement. On peut V'obtenir

également en prélevant la vésicule biliaire d'un animal fraichement abattu.

3.- SECRETION ET ECOULEMENT DE LA BILE.-
La bile est continuellement sécrétée par le foie. Son écoulement par lo canal w
se fait par intermittence, Elle est déclenchée par larrivée du chyme acide dans Iintestin
gréle. Lécoulement cesse entre les repas et la bile "’-‘”“m_“le dan'- h vésicule hﬂ"m
ot elle se concentre. Au moment de la digestion, grice & laction des lipides en particulier,
sur la mugueuse du duodénum, la vésicule bilinire se contracte et expulxe la bile dans
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7 Dlintestin. La sécrétion biliaire augmente avec la pres.ion s.npuine et avec ling uetion
de certaines substances dites cholagogues telles que l1pécy, le saucylate de sou d¢. La
quantité de bile excrétée en 24 heures varie entre 500 et 100%em- chez 'homme

4.- ROLE DE LA BILE-
La bile joue un réle essentiel dans la digestion,

a) Elle rend basique le contenu del'intestin gréle qui, venu de I'estomac, est fortement
acide lors de son arrivée dans lintestin.
b) La bile n'est pas un suc digestif, elle ne contient pas de diastase, mais elle joue un

rile important dans la digestion des lipides. Sa présence est nécessaire pour que le

suc pancréatique et le suc intestinal agissent sur les graisses.

- Elle participe 4 I'émulsion des lipides, décuplant ainsi 'efficacité de la lipase,

- Elle facilite aussi'l'absorption des graisses,

- Elle excite les mouvements péristaltiques de l'intestin en provoquant la contraction
des villosités intestinales.

- Elle favorise la chute des vi¢illes cellules épithéliales,

- Elle aurait un réle antiseptique.

C.- LE SUC INTESTINAL.-

1.- EXTRACTION DU SUC INTESTINAL.- :
1l-eat sécrété par les nombreuaas glandes de la muqueuse intestinale. Pour Fobtenir, il
suffit de pratiquer une fistule intestinale, On procéde de la"ﬁaoon suivante :

On sectionne une anse intestinale sans léser le mésentére et on ferme en cul-de-sac par
une suture, l'une des exf.rém‘ibé- B, on abouche l'autre extrémité A, & une incision
pratiquéd sur la paroi abdominale ot Fon ajoute une canule. On rétablit la continuité
entre lea 2 bouts C at D de l'intestin en les rapprochant et on les ligature. On peut

également aboucher & la paroi abdominale les 2 orifices A et B de I'anse réséquée.

2.- SECRETION DU SUC INTESTINAL.-
Lasécrétion du sucintestinal est intermittente. En dehors desrepas,
Elle devient abondante quand le chyme pénétre dans T'estoma
mécanisme hormonal,

3.- COMPOSITION DU 8UC INTESTINAL.- @= . : :
Le suc intestinal renforme de I'eau 976 pour 1000, des sels minéraux, chlorures et
carbonates de sodium, des diastases, des exodiastases, amylass, maltase, lipase, s d:s

endodiastgees, 1a saccharase qui hydrolyse le saccharose en glucose et 1évuloge,
olysant le lactose en glucose et galactose. hikhacies

4.~ ACTION DU SUC INTESTIN h \
Le suc intestinil compldte et achéve la digestion pancréatique, L'acti
: r ] - achéy A tion du suc
pancréatique différe suivant qu'il s'sgit.du suc cbtenu par fistul nackratio
pancr g . par @ 00 par. maeération de

1) Ation du suc obtenu par fistule intestinale.-
Elle est identique & celle du suc pancréatique. Son action a ét& mise en évid,
cours des digestions artificielles réalisées dans des tubes & essais, St
- L'hydrolyse de 'amidon par l'amylase intestinale eg, moins'importante que celle

des autres sucs. Gréice & la maltase intestinale, lo sue intestinal hydrolyse le
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maltose en glucose; los polypeptides sont hydyolysés en acides aminés par
Vérepaine; les lipides sont hydrolysés en glycérol et en acides gras par la lipase
intnt!n_alo; Pentérokinase transforme le trypsinogéne inactif du suc
pancréatique en trypsine active. !

%) Action d'un extrait démuqueuse intestinale obtenu par broyage ou
macération.- £ :
La suc tbtenu par macération de la mugqueuse intestinale possdde la méme action
que le suc obtenu par fistule, mais en plus, il contient 2 autres diastases, la
saccharase et 1a Inctase. La saccharase intestinale hydrolyse le saccharose en

dmmmwmﬂmuhwmwﬁthmhmmmglumetm

La saccharase ot la Tactass sont des endodiastases, elles n'ont pu étre isolées qu'en
broyant ou en macérant la muqueuse intestinale. Leur action sur le saccharose et le
lactose n'a pas eu licu dans la Jumibre de l'intestin gréle, mais dans le cytoplasme
dea cellules dala muqueuse intestinale. ’

D.- MOUVEMENTS DE L'INTESTIN.- '
Grice & 900 fibres musculaires, V'intestin exécute lors de la digestion des mouvements qui
aasuront le brassage et la progression des aliments. Ces mouvements se font par voie réflexe.
Le systdme neurgvégétatif rentro en jeu. La nerf parasympathique nocélére lea mouvements
i Vinteatin, tandis que le nerf sympathique ralentit le rythme intestinal.

Les mouvements de I'intestin sont de 3 sortes:

1°) Les mouvements pendulaires, dus aux fibres longitudinales, sont provoqués par le
glissement des anses intestinales les unes sur les autres. .

2°) Les mpuvaments de brassage mettant en jeu les fibres circulaires, provoquent en
différents points des étranglements qui ont pour but de brasser le contenu intestinal
sans le faire progresser.

3°) Les mouvements péristaltiques, qui font progresser le contenu intestinal i la vitasse
de 1 métre par heure

Gréce i 'absorption intestinale, le chyme devient de plus en plus épais. Les déchets non
digérés (excréments ou féces) passent dans le gros intestin, oi ils sont poussés par des
mouy t péristaltiques. Aprés un séjour de 24 heures, les excréments, particllement
déshydratés et imprégnés de bile, sont expulsés; c'est 1a défécation,

L'ABSORPTION INTESTINALE.
L'absorption intestinale est l'introduction dans le sang & travers la paroi de Fintestin des
produits liquides ds la digestion. Grice 4 ells, les éléments nutritifs du chyle passent dans
len vaisseaux sanguins et lymphatiques qui les distribuent aux différentes parties de
l'organisme.

~ APPAREIL ABSORBANT: LES VILLOSITES INTESTINALES.-
La paroi de 'intestin gréle est hérissée de petits poils hauts de 0,6 mm appelés villosités. 11
y en & environ 3.600 par centimétre carré dans le duodénum et le jéjunum, 2,500 seulement
dans l'ildon; on ne les rencontre pas dans le gros intestin,



B.- LES VOIES DE I'ABSORPTION

a} VOIE SANGUINE.- ) ) .
L'eau, les sels minéraux, les oses et les acides aminés ahsorbés au niveau des capillaireg
veineux des villosités sont conduits par la veine porte jusqu'au foic; de 14, aprés avoir
subi diverses modifications, ils passent dans les veines sus-hépatiques, puis dans lg
veine cave inférieure et arrivent dans I'oreillette droite du cceur; ce dernier les distribyg
ensuite dans 'organisme.

1)

27

Pendant I'absorption intestinale, 1a quantité de glucose augmente considérablement
dans la veine porte, 'excés de glucose est retenu en réserve dans le foie sous forme
de glycogéne de telle sorte que la quantité de glucose dans le sang reste constante,
c'est la constante glycémique (1/1000). Cette fonction du foie est la fonction
glycogénique; le foie met glucose en réserve, puis le dispense i I'organisme qui
I'utilise d'une fagon continue.

Les acides aminés sont amenés au foie par 1a veine porte:

- Dans le foie, certains sont décomposés et forment I'urée, éliminée par l'urine, cest
lafonction uréopoiétique, tandis que d’autres entrent en combinaison pour former
des protéines spécifiquerent humaines (sérum-albumine, sérum — globuline,
protéines) utilisables pendant le jetine.

-Dans le sang, les cellules de I'organisme font un choix parmiles acides aminés non
arrétés par le foie, prennent ceux qui leur sont nécessaires, los combinent entre enx
et fabriquent ainsi les protéines semblables 2 celles de leur protoplasme.

b) VOIE LYMPHATIQUE.- Les lipides reconstituds et quelques fines émulsions ahsorbées

par‘les chyliferes des villosités rejoignant, par les vaisseaux lymphatigues du mésentére
la citerne d‘e Pecquet et le canal thoracique, qui les déverse dans la veine sous-claviére
gauche, puis dans la veine cave supérieure, ils arrivent ainsi 4 1
cceur, d'otl ils sont laneés dans la circulation sanguine,

oreillette droite du



CHAPITRE QUATORZIEME
LE SYSTEME CIRCULAIRE

LA CIRCULATION SANGUINE.-

LE SANG:

PROPRIETES PHYSIQUES.-

Lesang est le liquide nowrricier de l'organisme, il baigne tous les tissus, C'est un liquide visqueux,
dé cpuleur rouge, lépérement salé et d'une odeur caractéristique; sa densité est voisine de celle
d@l'eau. [l est légérement alealin (pH = 7,36 environ). Dans organisme, le sang forme le 1/13 du
polds total du corps, environ 5 litres de sang chez un adulte,

COMPOSITION DU SANG.-

La sang qui s'écoule d'une blessure apparait homogéne, mais observé au microscope, on ¥ remarque
2 parties bien distinctes: une partie liquide, le plasma (55%) et les globules (45%) qui nagent
dans ce plasma. Le sang peut étre donc considéré comme un tissu conjonctif dont les cellules
sont les globules et la matiére interstiticlle, liquide, est le plasma.

CELLULES SANGUINES.-
Elles sont de trois types: les globules rouges appelés encore hématies, les globules blancs

ou leucoecytes, les globulins ou plaquettes sanguines.
A.- LES GLOBULES ROUGES.-

t.- CARACTERES.- g
Observées au microscope, les hématies (érythrocytes) se présentent sous la forme de
petits disques légérement biconcaves, elles mesurent environ 7 & 8 micromeétres de
diamétre et 2 4 3 micrométres d'épaisseur chez 'homme. Ce sont de vieilles cellules
dépourvues de noyau, donc incapables de se diviser. Ellea sont généralement de couleur
jaune verdatre; elles n'apparaissent rouges que loraqu'elles sont vues en couche épaisse.
12 hém=ties sont Elastiques, elles peuvent se déformer facilement dans les capillaires;
elles g'allongent, s'effilent, puis reprennent leur forme aprés avoir franchi le passage
&troit des vaisseaux. Elles sont visqueuses, elles s'agglutinent facilement, cest-d 1 .
tendent A s'empiler comme des piécea de monnaie.

2.- NOMBRE.- - -
Lhomme adulte posséde une moyenne de 5 millions d'hématies par mm? de sang, soit

au total 25 & 30 trillions pour le corps humein. La surface d'une hématie étant d'environ
130 4 140 m?, on obtient une surface totg.le de 3,?00 4 3.500 m? pour I'ensemble des
hématies. Le nombre d’hématies peut varier avec l'éige, le sexe; chez la femme, il est e
4.500.000; il diminue aprés la menstruation. De méme, d?gws cad de maladies: _
tuberculose, cancer... ete., le nombre peut descendre jusqu'a 3 millions: c’est 'anémie.



Au contraire, ce-nombre augmente avee l'altitude. Chez l’horpme. il peut ateindre I3

millions par mm3 & 1000 métres, 8 millions & 40000 méires. :A

STRUCTURE DES HEMATIES: L'HEMOGLOBINE.-

Les hématies se composent, d'une fine membrane élastique, semi-perméable, gy,

cytoplasme incolore, formé d'un support ou stroma, de nature protéigue, imprégng
d'un pigment rouge, Fhémoglobine, responsable de la couleur rouge du sang,

HEMOLYSE (DESTRUCTION DES GLOBULES ROUGES DU $ANG)..- _
Placés dans Yeau distillée ou dens une solution saline dont la concentration est ln.féf'leure
4 celle du plasma, les globules rouges absorbent l'eau{parosmqse), se gonflent, finissent
par éclater et lour hémoglobine se dissout dans l'eau. On dit qu'il y a hémolyse; 1a
solution rouge obtenue (solution d’hémoglobine) est du sang ]aql:lé - _
8i, au contraire, on place les globules rouges dans une solution de concentration

supérieurs i celle du plasma (solution hypertonique) ils perdent, leur eau, se contractent
€n prenant un aspect crénelé, :

ETUDE DE L'SEMOGLORINE..

a) CONSTITUTION.-
Lhémoglobine est une substance organique complexe, formée d'une protéine, la
globine, associée & un composé azoté ferrugineux, I'"héme, Clest & I'héme que
Fhémoglobine doit gas Propriétés. Le fer est un lément important & 'état divalent;

b "oxygéne (0,). L'hémoglobine
contient environ 2 4 8 grammes de fer pour 5 litres de sang.

d'hémoglobine pour 100 ¢m?
b) PROPRIETES DE L’HEMOGLOBINE.
Lhémoglobine egt soluble dans Teau, avec 1
claire (cest du sang laqué), dang Talcool et I'éther. On peut 1a faj istalli
par addition d'aleool ou d'éther 4 0°Ceto ors des cﬁi:alf:l:s;ln'taf:
forme est caractéristique de Tesptee animale quj

ont la forme d'aiguilles pourle sang humain,
autres espéces,

de sang.

- Lapropriété essentielle de I'hémoglobing est qg donner deg
aveela dio etle dioxyd Somposés peu stables
i :h ﬂnf'gém © dioxyde de carbone et 1 COmposé trés stable gyee loxyde
1) FIXATION DU DIOXYGENE pag L'HEMOG
foclement issocabe, Poxy “moklobine (Wb ey oo
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olb;ehue par hémolyse du sang est ude solution doxyhémoglobine, car
lhéfnnglobme dissoute dans l'eau s'est sombinée au dioxygéne de l'air. En
désignant par Hb la molécule d'hémoglobine, gn peut éerire la réaction
suivante:

Hb + 0, ————— HbO,

Au niveau des cellules, Yoxyhémoglobine libdre le dioxygéne qui diffuse dans
les cellulas; I'hémoglobine est alors réduite. :
HbO, ~———>Hb +0,

Le sang dans Yorganisme est rouge sombre quand les hématies contiennent
Thémoglobine réduite Hb, c'est le sang noir; il est rouge vermeil quand
elles renferment de l'oxyhémoglobine. Clest & cause de son affinité pour
TFoxygéne et de la facilité avec Jaquelle elle abandonne cet oXygéne aux corps
qui le fixent que I'hémoglobine joue un réle de pigment respiratoire.
Lioxyhémoglobine, formé au niveau des poumons est réduite en hémoglobine
en abandonnant Foxygéne aux tissus. )

2°) FIXATION DU DIOXYDE DE CARBONE PAR L'HEMOGLOBINE.-
Avec le CO,, 'hémoglobine forme un composé peu stable, la carbhémoglobine
HbCO, , rouge sombre qui se décompose immédiat 1t en présence d'oxygéne;
ou lorsque la pression en CO, du milieu diminue, La réaction est réversible et
g'éerit: ' :
' Hb + CO, T—————> HbCO,
Lorsque la concentration du CO, dans le sang est élevée, ce gaz décompose
I’hémoglobinate de potassium (H‘BK) contenu dans les hématies en donnant
de I'hydrogénocarbonate de potassium et de 'hémoglobine:

HbK +H,0+ CO,——>KHCO, + HbH

[’hémoglobine est un acide faible, c'est pourquoi dans I'équation, on la
représente par la formule Hbil.

3°) FIXATION DU MONOXYDE DE CARBONE.- Lhémoglobine se combine
facil t avec le m yde de carbone pour donner un composé stable, la
carboxyhémoglobine HbCO ou hémoglobine oxycarbonée, ce qui
explique que le monoxyde de carbone est un violent poison du sang et provoque
I'asphyxie, I'hémoglobine ne peut plus servir au transport de l'oxygéne

(pour la respiration).
. Hb +CO ———> HbCO

' 4 ROLE DES HEMATIES- o
TLes hématies jouent un réle primordial dans les échanges gazeux respiratoires.
(Grice & Thémoglobine qu'elles contiennent, elles assurent le transport de
l'oxygéne des poumons. aux tissus et le transport du CO, des cellules aux
poumons. On peut dire que la majorité de Voxygéne est transportée dans le
sang sous forme de HbO,.

A ¢Bté de leut role respiratoire et leurs capacités osmotiques, les globules par
leur propriété de surface peuvent fixer de nombreuses substances, en
particulier, les anticorps qui viennent se mouler sur les antigénea.



5~ ORIGINE ET DESTRUCTION DES HEMATIES.-

a) ORIGINE (FORMATION).- - )
Chez 'embryon etjuumfaudnqnﬁmmuicapzkhm Ielglabulanmge:
po forment dans le foie et la rate. Ensuite, st la moelle rouge des os qui
fournit les globules rouges a partir de celiules jaunes nucléés (en voie de divieion
active), appeiées érythrocytes: Ces cellules voient leur cytoplasme se charger
d’hémoglobine, puis elles perdent leur noyau pour se transformer en globules rouges
au bout d’environ 6 jours,

b) DESTRUCTION.- '- L
Aprés une durée de vie de 1204 135 jours, les globules rouges sont détruite par les
cellules réticulo-endothéliales dans le foie et dans la rate; los vigux globules
rouges sont phagocytés par des leucocytes (munocytes).

B.- LES GLOBULES BLANCS.-

1- CARACTERES
Les globules blanca ou leucocytes sont des collules incolores ot de formes varishlds. Ds
possédent un noyau qui est soit arrondi, soit formé par plusieurs Jobes:

NOMBRE.-

rapidement et Jeur nombre peut atteindre 30,000 par mm?. Cette augmentation & appelle

leucoeytose (hyperleucocytose). Les leucocytes représentent ‘evirog 0,6% de la
masse totale du sang.

2- DIFFERENTES SORTES DE LEUCOCYTES.- {ﬂmﬂm FORME -
Suivant leur forme, les leucoeytes se répartissent en trois grandea entégorics:
a) Les monocytes ou grands mononucléaires
b) Les lymphoeytes ou petits mononucléaires
¢) Les granulocytes ou polynucléaires,
a) Les monocytes.-
Les monocytes sont les plus grands des leucocytes (16 & 26 micrométres). Lour
noyau simple est ovale, ou réniforme au milien d'un cytoplasme abondant, ils
. représentent environ 6% des leucocytes.
b) Les lymphocytes.-
Les lymphocytes sont les plnspeﬁtadeswmm(ﬁﬁsmiumdadhmémg,m
ont un noyau sphérique trés gros et un eytoplasme pen abwg-‘ ils représentent
de 20 & 30% des leucocytes. Les lymphocytes sont normaléinan} plus nombre
) . ddins le sang de 'enfant jusqu’a 10 ane. Leur taux peut a"mii{wh‘lemmn du.nu?
- “certains cas de maladies & virus, (rubéole), dans henquelmﬁ*‘
" €)' Les granulocytes.- :
Ce sont les leucocytes les plus nombreux (15 4 18 micromé iamatre)
possédent un noyau unique présentant phisienrs lobes et un e i mnulmm
Suivant I'affinité des granulations cytoplasmiques pouy colon )
basiques ou neutres, les granulocytes sont classés en: lea te acides,
- acidophiles ou éosinophiles, bien moins nombreux, qui ge 3 N

par l'éosine, d'oi) leur nom;
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- basophiles, trés raves (0,6%), qui se colorent en violet par le bleu de méthyléne;

- neutrophiles, les plus nombreux (70%) de la totalité des loucocytes, qui se
colorent en violet ou en roge par un mélange d'éosine et de bleu de méthylane.

PROPRIETES DES LEUCQCYTES..
Les leucocytes possédent les propriétés essentielles que voici;

a)

b)

©)

d)

e)

MOBILITE.-

Dépourvus de membrane, les leucocytes,
déplacer lentement comme les amibes en émettant des prolongements appelés
preudopodes. Leur cytoplasme étant déformable, ils ainsi ramper le
long des parois des vaisseaux sanguins auxquelles ils

DIAPEDESE.-

Les leucocytes-sont des cellules migratrices. Orfice i leur mobilité, ils peuvent
traverser la parois des capillaires sanguins en se glissant entre les cellules de
cette paroi qu'ils écartent: co phénoméne est la diapédése.

TACTISME -

Les globulea blancs présentent des tactismes,
certainas substances chimiques (oxygdne, iode, toxines microbiennes, par exsmple:
(chimiotactisme positif), et repoussés par d’autres substances (aleool,
chlorofdrme: (chimiotactisme négatif),

PHAGOCYTOSE.-

Les leucocytes, plus particulidrement, les neutrophiles et les grands
mononucléaires, sont capables d'englober les corps étrangers & I'organisme (eellules
mortes, microbes) et de les digérer griice 4 leurs lysosomes riches en diastases:
c'est la phagocytose,

POUVOIR SECRETEUR.-

Les leucoeytes séeritent des antitoxines qui neutralisent les toxines de certains
microbes. Ils peuvent aussi séeréter des substances capables de détruire les globules
rouges d'autres espéces animales qui seraient introduites dana Ia circulation. Ns
élaborent dgalement des diastuses (endodiastases) qui permattent la digestion

intracellulaire (trypsine) ou qui diffusent dans le plasma {exodiastases; lipase,
maltase).

surtout les polynucléaires, peuvent se

cest-d-dire qu'ils sont attirés par

ROLE DES LEUCOCYTES.-

Lea globules blancs jouent un rdle trés important dans l'organisme. Ce sont des agents
de défenso contre les germes des maladies infectieuses. Ce réle est exercé par les
granulocytes, qui sont 4 la base de la formation d’anticorps, susceptibles de lutter
contre l'introduction d'agents étrangers dans l'organiame. Au cours de In lutte Jes
polynucléaires se transforment en globules de pus. Par leur pouvoir phagoeytaire,

les globules blancs (les monocytes) peuvent détruite les globules rouges usés, i
exemple: ce sont des macrophages.

Certains leucocytes (lymphocytes) interviennent dans Vinduction des réactions
immunitaires, en stimulant la formation des cellules productrices d’anticorps.
D'autres roles plus ou moing importants sont attribués aux leucocytes:

- ils sont responsables de ln sécrétion de diverses dinstases. i -

- ils véhiculent dans le sang des globules gras et des granules ferrugineux,
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l . §- ORIGINE ET DESTRUCTION DES LEUCOCYTES.-

a) ORIGINE.. (FORMATION).-
granulocytes prennent haissance dang ] moelle rouge des og aux dépeng
d'autres cellules: les myéloblastes (d'est unecellyle & Royau volumineux, arrond;),
lymphocytes najsgent dans les ganglions Iymphatiqucs. le thymus et la
rate. Les monocytes naigsent également dans la moelle 98seuse et passent dang
-le sang. De 14, ile retournent dans les tissys (foie, Poumon, gangljon, rate) o ilg
vont exercer leur fonction macrophagique,

b) . DESTRUCTION..

La durée de vie des lencocytes est relativement courte, 24 3 jours, Leur destruction
‘effectus en partie dans Ia rate et dans divers Organes contenant dy tissu rétigulo.
endothélial (poumon, foie, etc.) ’ .

C- LES GLOBULINS oy PLAQUETTES SANGUINES (THROMBOCYTES).-
1- CARACTERES.-

Les globuling sont ge petite corpuscules incolores, de forme variable, arrondie,
triangulaire oy e bétonnet), et leur taille est comprise entre 2'4 3 micromatres de
diamétre; il sont ddpourvus de noyau et ay nombre d'enviren 300.000 par mm? de
sang, .

Tls se forment dang 1q moelle rouge des on; trag Visqueuix, ils'¥'agglomerent entre eux,
d’od leur nom de plaquettes sanguines. -

2.- PROPRIETES DES PLAQUETTES.. - )
Les propriétsg des plaquettes sanguines sont nomhreygey, Parmi ces Propriétés,
on note: . ' )
- les plaquettes SaNguings peuvent s'accoler auy microbes introduits dans Jo sang, ce
qui favorise Faction phagocytaire deg leucocytes; Jeg plaquettes sanguines constityent
ainsi le premijer barrage conre Iinvagion microbignne.

" - elles sont doudes dune remarguable Plasticits; elleg assurent I'étanchéits deg paroig
des petits vaisseaux Bsanguing, :
~ gréice & son réle actif dang la formatton ge la throm.bokmasa,' ase, ellog interviennent
dans 1a coagulation dy BEMg, 6t surtout dans la rétraction du_gedllot ot dans Ja
cicatrisation, v )
IIL- LE PLASMA (SUBSTANCE INTERST[TIELLE)

Le plasma est la partie liquids du sang, dans laquelle baignent 1as globules; ¢'ast yn liquide
jaune, légérement alcalin, représentant environ 56% dy sang total. Soua Faction dela chaleur, ]
coagule en donnant une Mmasse solide, analogye au blanc d'eenf epjt. .

1- COMPOSITION.
- 5acomposition est agsag complexe; il. renferme;
1%, de l'eau_ 90%;
2% des sels minéraux (10,8%); notamment Je chlorype de sodium, deg i
des phosphates, carbonates et bicarbonates alealing; s de caleiurn,

3% des pr-otides 8%: aérum-albumine, sérum-globulin
acides aminés. A ceg constituants fondamentauy
convient d'ajouter:

- de substances nutritives provenant de I'absorption intestinale; du gly
graisses sous forme de fines gouttelettes, deg lécithines; ERERS, dex

104



des substances de déchets destindes 4 étre éliminées: urée (déchet azoté é]ibo

par le foie et éliminé par les reins), acide urique, ammoniaque et cart natc

d’ammonium, cholestérol, créatinine...);

- d‘es gaz: oxygéne provenant de la respiration, du dioxyde de carbone sous forme de
bicarbonate de sodium et une faible quantité d'azote; des enzymes (ou diastases),
sécrétées par les leucoeytes; lipase, maltase, trypsine, etc.

- d::s)hormonea séerétées par les glandes endocrines (hormone thyroidienne, insuline,
elc.),

- des anticorpe: antitoxines sécrétées par les leucocytes et certaines cellules de
Forganisme;

- des agglutinines auxquelles le plasma doit sa spécificité.

2.- ROLE DU PLASMA -

a) Il sert d'intermédiaire entre les différents organes dont il assure la nutrition.

b) II transporte aux cellules les substances nutritives indispensables & leur vie;

¢} Iljoue un réle important dans la respiration, en transportant l'oxygéne et le dioxyde de

dissous. ;
d) Il recoit les substances de déchets rejetées par toutes les cellules et les transporte vers
les organes excréteurs: poumons, glandes sudoripares, reins qui sont chargés de les
éliminer;
e) Il participe aux corrélations foncti lles de nos organes en transportant les hormones
qui réglent I'activité des fonctions nutritives;
f) Grice 4 3a composition constante, il constitue un milieu de vie favorable pour lea cellules.
Cette constance est assurée dans sa masse, sa constitution, sa spécificité par des
1°) Dans sa masse.- . . )
Toute perte provoquée par une hémorragie est rapidement réparéc_a par un dppel
d'eau des tissus. De méme, un excés d'eau est compensé par une &limination sous
forme de sueur ou d'urine.
constitution.- ) )

o Ic):nn:u:m : par exemple: un excés de sel est rapidement éliminé par les reins

(urine) ou par les glandes sudoripares (sueur).
sa spécificité.- . '
= E :::olérellucm atteinte portée 4 sa composition; il détruit par une dlatt‘.ue, ou
" précipite par une substance (précipitine) toutes substances §trangéres qui ont pu
sy i.nf.l?dtﬁn.
IV- LA COAGULATION DU BANG.-

A.- ff?.?,l: gmit des vaisseaux d'un animal vivant et abandonné & lui-méme, se sépare

6 parties, 'une jaunitre et transparente, le sérum; 'autre, solide, opaque,
?;e:ot::em gmugg‘tra ayﬁm d'une gelée, le caillot. On dit que le sang s'est
ur y -

coagulé.
» (I:'E ?dgf :!l::;- dépouillé de son fibrinogéne. Il est formé d'eau contenant en dissolution
'es

. dium, de potassium et de magnésium, On y
'albumine et plusieurs sels & base de so n .
S::L:labégalemenf plusieurs matidres grasses et des gaz en dissolution.
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b) LE CAILLOT.-

Il est constitué par un réseau de filaments de fibrine emprisonnant dans ses mailles,

les globules sanguins. La fibrine est & la base de protéine soluble du plasma, Iy

fibrinogéne; outre la fibrine, le caillot contient Phémoglobine, laguelle renferme de ;

l'axygéne en combinaison avec all%

B.- MECANISME DE LA COAGULATION.-

La coagulation du sang est due A la transformation du fibrinogéne en fibrine. Ella_u{
provoquée par le contact du sang avee un corps autre que les parois des vaisseaux sanguins.
En effet, sous 'action d'une diastase, la thrombine, sécrétée par les leucocytes, le fibrinogéne
se change en fibrine.

Cette transformation a lieu en présence des sels de caleium dissous contenus dans le sang;
privé de sels de calcium, le sang frais ne congule plus. La précipitatign des ions calcium
sous forme de sels insolubles empéche le phénoméne de la coagulation, l'action anticoagulante
des fluorures, des sulfates alcalins, ete.

La thrombine, substance inactive, serait formée par l'union en présence d'ions Ca® de deux
autres substances: la prothrombine ou thrombogéne et la thrombokinase. La
coagulation du sang se fait en deux tempa:

1) Prothrombine + Ca® + thrombine ——————> Thrombine

2) Fibrinogéne + thrombine —————> Fibrine

Le foie qui fabrique le fibrinogéne élabore aussi une substance anticoagulante; héparine .
qui neutralise I'effet de la thrombokinase.

La non-coagulation du sang s'observe chez certaines personnes atteintes d'une maladie
héréditaire: 'Hémophilie, maladie provoquée par I'absence de thrombokinase, due i
l'insuffisance de vitamine K dans le sang. Chez les hémophiles, ]a moindre blessure peut
provoguer des hémorragies internes ou externes qui peuvent étre mortelles.

La coagulation est accélérée par certains facteurs: -

par Je contact de certains corps: 1&vres d'une blessure, parois d'un vase,;

- par l'interposition d'un corps poreux, tel que I'ouate;

- par des substances chimiques; I'alcool, le chlorure de fer I11, les sels de caleium, 'eau
oxygénée, 'antipyrine;

- par les extraits de tissus frais,

- par la chaleur (40°C).

Elle est retardée par le froid et les substances anticoagulantes : eau salée, eau sucrée
extrait de téte de sangsue, (Lirupine), ’héparine, ete. ... La coagulation peut se pmduiml
accidentellement & I'intérieur d'un vaisseau. Il peut se former alors un caillot i la suite
d'une inflammation d'un vaisseau, c'est la phlébite. Si le caillot se détache et est entrajné
dans le torrent circulaire, c’est 'embolie; la circulation du sang est alors arrétée dans *
certains organes. )

~C.- ROLE DE LA COAGULATION.-

La coagulation joue un réle trés important lors de I'ouy
sanguins autres que les grosses artéres; la formation du caillot arréte Veffusion du

T ¢ '
permet la cicatrisation de la blessure. La coagulation peut étre considére comme u:e r:\::ﬁ:h
de défense de Y'organisme contre les petites hémorragies

erture accidentelle des vaisseaux

TOXICITE DU SERUM-~ . )

La sérum sanguin a des propriétés toxiques. En effet, 1o séry

animaux d'une autre espées, peut provoquer la mort de ces
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d)e oérum ‘:ll.l chien ou 16em? de sérum humain par kg de son poids pour tuer un lapin. Le sérum
d ::1“ a.::.;ném donné agglutine le plus souvent les globules rouges des animaux appartenant & une
a L

ANTIGENES ET ANTICORPS DU SERUM.-

'I'lms_te dans le eérum sanguin de puissants éléments de luttes: les anticorps qui sont produits
»ar l'organisme lorade la pénétration dansle sang des substances étrangires (bactéries, virus, toxines),
appelées antigénes et qui ont une action agressive sur Torganisme. Les anticorps jouent un role
important dm_la destruction des agents infectioux, Lanticorps forme & la surface de la bactérie une
pellicule trés mince qui diminue sa résistance 3 Paction des phagocytes.

MECANISME DE LA FORMATION DES ANTICORPS.-
X Lﬂ anticorps sont produits par les leucocytes. Ils se forment dans les organes dits lymphoides
ganglions lymphatiques, rate, thymus), d'od ils sont déversés dans le sang. Leur production est
ommandée par les glandes surrénales, elles-mémes contrélées par Ihypophyse.
s Apparaissent quand des substances étrangdres sont introduites dans l'organisme, en
-rticulier, les constituants complexes dont sont formés les corps bactériens. On peut ausei obtenir
i 3 anticorps contre des constituants de cellules autres que les bactéries. Le sang du lapin peut
soduire des anticorps contre les globules rouges humains. Si l'on injecte 4 un lapin des globules
fouges, provenant d'un homme quelconque, il ss produit des anticorps qui rencontrent ces antigénes;
;on sérum les agglutine tr2s fortement. Le lapin se trouve immunisé contre les globules rouges
UmAIns.
A cbté des anticorps dits immus qui se forment aprés immunisation, il existe des anticorps
naturels. La connaissance de ces anticorps explique les réactions violentes qui peuvent se produire
au cours d'une transfusion sanguine. -

CARACTERES DES ANTICORPS.- )

Les anticorps fournis dans le sang possédent deux caractéres importants.

-A chaque type d'antigéne correspond un ou plusieurs anticorps : 'anticorps est spécifique.

Ils n'apparaissent dans le sang qu'au bout de plusieurs jours; ils ont un effet retards, Parfois, ils
demeurent dans le sang, méme aprés la disparition de Pantigéne. Certains anticorps ne sont actifs
que pendant une période plus ou moins longue, tandis que d’autres demeurent toute la vie.

V.- TRANSFUSION SANGUINE.- ) ) ] ]
On appelle transfusion sanguine, I'opération qui consiste é prel?dr? une certaine quantité de
sang 4 un individu pour le donner a un autre, Elle peut se faire soit directement debrasa bras;
dans ce cas, on fait passer le sang des veines du donneur dans celles du receveur, oit & partir du
sang citraté, conservé dans des chambres froides entre 4° et 6°C en solution anticoagulants et
stabilisante. Lors d'une transfusion sanguine, le sang du donneur sa trouve dilué dans la masse
de sang du receveur; y

. . . . . . . . ithde

fusion sanguine est nécessaire 4 la suite d'une intervention chirurgicale (la quanti
:‘;t;?:lt étre de 1 4 6 flacons), dhémorragie due & un accident de travugl ou de la route ou au
cours de la maladie hémolytique du nouveau-né; dans ce cas, on pratique une exsanguine-
transfusion qui consiste & remplacer 90 4 95% du volume sanguin par du sang rhésus négatif.

- PES SANGUINS.- ) " .
I LLE? 311':3 zun sanguine pratiguée de nos jours avec beaucoup d'assurance n! éuft pas toujours
r:i.sm er pour le receveur. Elle était parfois suivie d‘a_oczdan:a graves, pairfola‘ morl:a_ln. On
::?tsaujcfrd’hui que les accidents de transfusion sont toujours dus & T'agglutination, puis & Ja

destruction des globules rouges du donneur par le plasma du receveur.
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Ce phénoméne est di 4 la présence dans les hématies d'une substance auluunl_bl. ou
agglutinogéne (protéine particuliére) et dansle plasma d'une autre substance agglutinants
appelée agglutinine (anticorps). Il existe dans le sang deux types d'agglutinogdnes A et B
appelés encore facteurs de groupes, et deux types d'agglutinines anti A et anti B,

Les hématies sont porteuses soit du facteur A (agglutinogéne A), soit du facteur B, soit des deuy
facteurs A; B, soit d’aucun des deux facteurs pe 0). Quand l'un des facteurs est présent
dans les hématies, le sérum ne contient pas I'agglutinine correspondante, Mais, qu-md lea
hématies, ne contiennent aucun des deux facteurs, l'agglutine correspondante se trouve f.ou]oun
dans le sérum. Ainsi, se forment quatre combinaisons possibles définissant 4 groupes sanguins.

Ces groupes, découverts par LANDSTEINER, ont été dénommés: A, B, AB, O (zéro). Le groupe
O ne renferme ni A, ni B, d'od I'appellation O; ils sont inagglutinables. Pour que la transfusion
soit possible, les globules rouges du donneur ne doivent pas étre agglutinés par le sérum du
receveur. Ainsi, un individu peut donner du sang aux autres individus de son propre groupe
sanguin. Cependant si son sang contient des agglutinogénes, il ne peut pas donner son sang i
n'importe quelle personne de groupe différent.

'

Silon transfuse du sang 0, les hématies introduites ne contenant pas d'agglutinogéne, seront
tolérées quelque soit le sérum du receveur. Ce groupe est dit donneur universel.

Inversement, les individus du groupe A B dont le sang ne conlient pas @'agglutine peuvent
recevoir du sang de tous les autres groupes. Ce sont des receveurs universels.

Les individus du groupe O ne peuvent recevoir du sang que de leur propre groupe. Ce sont les
plus mauvais receveurs.

+

Les individus des groupes A et B qui peuvent échanger leur sang avec les individus du méme
groupe peuvent en outre recevoir le sang des donneurs universels et recevoir du sang des
receveurs universels.

DETERMINATION DES GROUPES SANGUINS.-
La détermination des groupes sanguins est d'une importance capitale. Elle peut se faire misément

au moyen de sérume tests contenant I'un, l'agglutine anti A, Yautre I'agglutinine anti B, Un troisiéme
sérum contenant les deux agglutinines A et B permet de confirmer los résuliats donnés par les deux
premiers. [l suffit de mélanger une goutte de sang & une goutte de chacun des trois sérums. Une
agglutination des hématies visible & I'eil nu s'observe lorsque V'agglutinogdne correspondant
caractérisant le groupe est présent dans les hématies,’

La transmission des groupes sanguins des parents aux enfants obéit aux lois ds Phérédite,

7 Groupes Agglutinogines . Agglutinines
(dans les hématies (dans le plasma)

A : ' AntiB

mB B K AntiA
ou

1 AB AetB(AB) 0

v 0 o AntiA etAnti B

08 -

k
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LE FACTEUR RHESUS..- ;

En dehors des groupes sanguins A, B, AB, O, il existe lo systéme Rhésus. Les accidents graves
survenus au cours de la seconde transfusion sanguine entre deux individus de méme groupe ont
»onduit & la découverte d'un agglutinogéne particulier, différent de A et B, le facteur Rhésus (Rh),
reconnu pour la premidre fois chez un singe, le (Macaccus rhésus) qui a servi de Cobaye dans Ia
découverte du facteur.

- Siunsangrenferme cet agglutinogdng, losujet est dit Rh+; g'il ne possdde pas cette substance,
Iavonijot 6 dit Rhwm Aladifférence.des groupes 4, B, 0, il n'existe pas & I'état naturel chéz les
sujets Rbx daiticorpe anti Rh. Par contre, Tanticorps Anti Rh e’acquiert par immunisati
‘Limmunisation d'un sujet Rh- par un sang Rh+ s'observe dans diverse conditions.

= 8i un sujet Rh- regoit du sang Riv+, il forme un anticorps nouveau (anti corps anti Rh) qui,
s'il regoit une secande fois du sang Rh+, provoquera un aecident. C'est pourquoi un sujet Rh-
ne doit jamais recevoir de sang Bh¥.‘On compte environ 15% de sujet Rh- et 85% de sujets
Rh+ pour unie population. =~ -
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K L'appareil circulatoire assure la marche continue de la circulation du sang dans tousles organes.

CHAPITRE QUINZIEME

L’APPAREIL CIRCULATOIRE

1l comprend un organe propulseur; le Caur et un appareil conducteur: les vaisseaux.

1- LE CRUR
1~ SITUATION.-

2-

Le Coeur est situé dans la cage thoracique entre les 2 poumons et au-d.em.n-m du diaphragme.
11 & une position oblique, sa pointe tournée vers la gauche et vers I'axriére du corpe. Tl est
enveloppé dans un sac membraneux i deux feuillets séparés par un liquide; le liquide
péricardique. I1 pdse environ 800 grammes, sa grosseur est celle d"un poing.

DESCRIPTION DU CEUR.- N )

Le coour est un organe conique, de couleur rouge. Il comprend 2 moitiés: une droite et une
gauche séparés par une cloison. Chaque moitié est formée d'une oreillette et d'un
ventricule.

- la partie supérieure du cceur est formée de 2 oreillettes: une droite et une gauche dont
les parois sont minces et ridées;

- la partie inférieure comprend 2 ventricules dont les parois sont Epaisses et lisses.

- la face ventrale ou antérieure du cceur est parcouruve par un long
profond dans lequel circulent les vaisseaux nourriciers. Sur cet
face artérielle, on peut observer entre les 2 oreillettes
artéres: 'un se recourbe formant une crosse: c'est Partére aorte qui part du ventricule
gauche; elle irrigue le thorax, Yabdomen et les membres inférieurs; au sommet, elle
comporte des ramifications irriguant les membres supérieurs et la téte;

- l'autre se dirige vers les poumons en se dédoub
pulmonaire qui part du ventricule droit,

La face ou postérieure est la face veineuse,

ETUDE ITERNB DU CRUR.-
Sur une coupe verticale, le cceur montre 4 cavité internes correspondant aux deux oreillettes
situées & la partie nulpérieure et a(ux deux ventricules situés en deesous. I n'y a pas de
communication entre le eceur droit (oreillette et ventricule
épaisse cloison interventriculaire, FRch) Tia sont séparés par une
a) LES OREILLETTES.-
Ceeur droit.-
Lioreillette droite communique avec la ventri
ventriculaire, muni de valvule formée de 3 lames
ventriculaire droite. Cette valvule est formée
tricuspide, donné 4 cette dernidre. Les lames
solides filets tendineux fixés sur les piliers des ventricules,
ventriculaire permet le passage du sang de 1’
correspondant, mais s'oppose au passage inverse,

1o

sillon cbligue et assez
te face appelée encore
le départ de 2 gros vaisseaux, les

lant en 2 vaisseaux: c'est I'artére

cule droit par Vorifice auriculo-

par de
La valvule auriculo-
oreillette dans le ventricule

e
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b)

- de 1a paroi ventriculaire se trouvent des sail

- Ceeur gauche.-

Lloreillette gauche communique avec le ventriculs gauche par la valvule auriculo-
ventriculaire gauche. Cette valvule est formée de 2 lames retenues par de solides

filets fixés sur les piliers de la paroi du ventricule gauche. Elle a le méme réle que la
valvule droite.

LES VENTRICULES.-

Les ventricules sont des cavités pyramidales dont la base est tournée vers les oreillettes
et le sommet vers la pointe du cceur. La paroi du ventricule gauche est trds épaisse,
plus épaisse que celle du ventricule droit. Cetta différence d'épaisseur est en rapport
avec l'effort important que doit fournir ce-ventricule lors des systoles. Du cité interne

lies musculaires qui forment des piliers du

cceur. Dans le ventricule droit 8ouvre Partére pulmonaire et dans le ventricule gauche
s'ouvre Partére aorte,

La base du ventricule droit est occupée par lorifice de I'artdre pulmoriaire et par lorifice
auriculo-ventiiculaire, Liorifice de 'artére pulmonaire est formé par 3 replis membraneux
en forme de nids de pigeon, ce sont les valvules sigmaides qui empéchent le sang
engagé dans les artdres de refluer vers le ventricule. La base du ventricule gauche est
en rapport avec l'orifice de I'aorte. Al'orifice de I'aorte on peut remarquer également 3
valvules sigmoides ayant le inéme réle que pour V'artdre pulmonaire. Le bord libre de
ces valvules montre un renfléement appelée Nodule.

* Remiarque,-

Le septum ést le nom donné 3 la cloisoh interventriculaire séparant le ceur en deux
parties: un ceeur.droit avee du sang noir et un ceeur gauche avec du sang rouge.

4.- STRUCTURE DE LA PAROI DU CEUR.--
Le muscle cardiague constitue la partie essentielle de la paroi du cceur.
Cette' paroi est formée de 3 tuniques; une tunique externe ou péricarde, une tunique
moyenné ou myocarde et une tunigque interne ou endocarde.

a)

b)

)

LE PERICARDE.-

Le péricarde st une. membrane séreuse formée de 2 feuillets trés minces. Le feuillet
interne ou feuillet viscéral est accolé au cour. Le feuillet externe ou feuillet
parl stal oat en rapport avec la pléyre et le diaphragme. I1 est réuni aux organes
voisins par des expansions. La cavité péricardique contient 1s liguide péricardique,
riche en albumine. Ce liquide entoure le ceeur, c’est un lubrifiant, il facilite le
‘mouvement du coeur en permettant aux 2 feuillets de glisser I'un sur l'autre.

.gﬂméét ‘i tissu musculaire épais. 1 est formé de fibres musculaires striées,
ramifiées. Ces fibres sont de 2 sortes; les fibres propres A chnqurs_:_oreﬂlet:te et les
fibres communes aux 2 oreillettes et aux deux ve:}tncu.les. Ces ierm.gres erllant done
les deux moitiés du cceur. Clest le muscle qui re_qo_lt.,lp__ plus de sang. Il_ existe da?s le
cceur un tissu quon appelle tisku‘ nod,nl_, sorte de tissu nerveux qui reste A Pétat
embryonnaire; il est logé dans la cloison qui sép‘are i? ceeur droit du cceur gauche. Entre
Jes fibres musculaires se tronvent un tissu conjonctif et des capillaires sanguins.

’ ARDE.- i
{}EI:och:ée est une membrane mince, pavimenteuse, séparée du myocarde par une
l:;e de tissu conjonctif. Il tapisse Iintérieur des 4 cavités du cceur et les 2 faces des

lames valvulaires. 4



L'endocarde est formé de 4 couches: .
un endothélium mince, formé d'une saule couche de cellules aplaties;
- une couche conjonctive sous-andothéliale, )

- une couche musculo-élastique avec fibres musculaires ligses;

- une couche sous-endocardique de tissu conjonetif liche.

I1.- LES VAISSEAUX SANGUINS.-

Liappareil vasculaire sanguin est constitud par le systéme artériel, lo systéme des capillaires
et le systéme veineux.

A.- SYSTEME ARTERIEL.- LES ARTERES.-

Les artéres sont des vaisseaux qui partent des ventricules et conduisent Je sang du caeur,
aux organes.

Du cceur, partent deux grosses artdres: I'artére pulmonafye ot Partdre aorte.
1°) PARTERE PULMONAIRE.- .
Elle part du ventricule droit, se divise en deux brazighes: une pour chague poumon.
Elle contient du sang'noir (hémoglobine réduite).:
2°) LAORTE.- i
Laorte (la plus importante) part du ventricule gauchs dettitre I'artére pulmonaire,
Elle monte (aorte ascendante) se recourbe en arridre et A gauche, formant 1a crosse
tle I'aorte, puis descend lelong de 1a colonna vertébrale jusgu’au bassin, elle se bifurque
en deux branches: artére iliaque droite et artdre [liaque gauche. De l'aorte se
détachent les artéres qui se rendent aux différents organes:
- Prés de Porifice de I'norte se détachent los artéres coronaires qui irriguent le
ceeur (la coronaire gauche pour le ceur gauche, lg coronaire droite pour le
cceur droit.) Al ,

- Dela crosse de I'norte part le trotie e§phalique, qui donne la carotids drolte se
dirigeant vers la téte, et 'artére sous-clavidre passant sous la clavicule. La carotide

gauche et la sous-clavitre gauche partent séparément ot se comportent comme celles
de droite.

e g

Les carotides montent le long du cou et se divisent en deux branches:
- la carotide externe pour la face et les parties superficielles de Ia téte,

- la parotide interne pour 'encéphale, elle péndtre dane le crane et va alimenter
Veneéphale et-les organes des sens. La sous-clavidre, aprés avoir donné Vertdre
vertébrale, pour le cou et la base du créne, suit Faisselle sous le nom d'artdre
axillaire, puis le bras sous le nom d’artére humérale, et se divise au coude en
artére radiale et en artére cubitale (du cité interne), qui se réunissent dans la
main en formant les arcades palmaires d'ol partent les artéres digitales,

8°) L’'aorte descendante distribue des artires aux muscles et dux organes,
Citons:
- lartére diaphragmatique pour le diaphragme,
- les artéres bronchiques, nourricidres des powmons; les artéres @sophagiennes.
I'cesophage, pour
- lesartéres intercostales pour les muscles de 1a colonne vert&brale 1a moelle &pinidre,
- le trone celiaque, qui donne trois branches: ' :
- une artére pour le fole (artére hépatique),
- une pour l'estomac (artére stomachique ou gastrique),
- une pour la rate (artére splénique),
12 .



- puis naissent 'artére mésentérique supérieure pour le pancréas et 1§

iniestin grél.
- les artéres rénales quiirriguent les reins,
- I'artére mésentérique inférieure pour le gros, intestin,
- les artéres s

permatiques et utéro-ovarienne irriguant Jes testicules, l'utérus et
les ovaires.

Au niveau dela région lombaire (42 lombaire),
droite et gauche qui se subdivisent en iliaque interne et externe, l'iliaque interne
irrigue les organes du bassin; liliaque externe se rendant dans la cuisse pour devenir
I'artére fémorale, puis les artéires tibiale, péroniére et pédieuse,

De Tarére iliaque externe se détache I'artére £&pigastrique qui rejoint Vartére
mammaire provenant de I'artére sous-claviére,

D'une fagon générale, les artéres sont profondes, certaines sont superficielles (Vartére
radiale et I'artére temporale, par exemple),

l'aorte se divise en artéres iliague

STRUCTURE DES ARTERES.-

Les artdres ont leur paroi constituse de trois enveloppes ou tuniques:
une tunique externe, mince, forimée de
sanguins nourriciers et des nerfs;
une tunigue moyenne, formée d'une épaisse couche de fibres élasti
et des fibres musculaires ligses (pétites artéres ou artérioles);
une tunique interne, formée d'un endothélium lisse & cellules e:pitbélia]e_a aplaties,
I'endocarde. )

Lez patites artéres ecnt contractiles, elles réglent le debit du 2ang dans les oreanes qu'ellas

irriguent et évitent les variations brutales de pression artériella. Leur section préveque une
hémorragie passagére.

tissu conjonctif et parcourue par des vaisseaux
ques (grosses artéres)

prolongeant

L'élasticité des grosses artéres régularise et augmente le débit sanguin. Leur action est
dangereuse, car elle est circulaire et reste béante, le sang en jaillit avec force.

B.- LE SYSTEME DES CAPILLAIRES -

LES CAPILLAIES.- _

Les capillaires sont des vaisseaux trés fins (d'od leur nom) qui font communiquer les
artérioles et les veinules. Ils sont si nombreux et leur réseay sl serré qu'il est impossible
de se piquer en un point quelcongue du corps sans en percer quelques-uns et Proveguer une
légére hémorragie.

Ils =2 répartissent cn deux systémes de canillaires:
- Les capillaires pulmonaires, dans les poumons, entre les artérioles e. les veinules
pulmonaires.

- Les capillaires généraux, entre les artérioles du systéme aortique et Jes veinules, origine
premiére des veines caves dans tous les organes,

UCTURE DES CAPILLAIRES.- o
E:l;aroi des capillaires, trés mince et perméable, est réduite 4 un endothélium constitué
par une seule couche de cellules. Les capillaires sént extensibles et élastiques; ils sont

contractiles; leur contraction est due & des cellules conjonctives contractiles qui s'étalent
autour de leur paroi.
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€. LE SYSTEME VEINEUX.-
LES VEINES.- '

Les veines sont des vaisseaux qui zménent le sang des organes au cceur et débouchs
dans les oreillettes.

a)

b)

Dans l'oreillette droite.-

Dans Yoreillette droite débouchent les deux véines caves supérieure et inférieure,
- La veine cave supérieure raméne au ¢ceur le sang des membres supérieurset dela
tete; la veine cave inférieure raméne lo sang des membres inférieurs et des organes

abdominaux et thoracique, ot la veine coronaire, qui raméne le sang de Ja paroj
du cesur, .

Dans I'oreillette gauche.- ) .

Al'oreillette gauche aboutissent les quatre veines pulmonaires (2 veines pulmonaires
droites et deux veines pulmonaires gauches); qui déversent dans le ceur le sang
oxygéné revenant des poumons,

Le systéme veineux comprend:
les veines profondes et les veines superficielles, ou (sous-cutanées),

- Les veines profondes viennent des viscéres et des membres. Dans les membres,
chaque artére est souvent accompagnée de deux veines et celles-ci sont partiellement
nommées:

veines sous-clavidres, humérales, cubitales, radiales pour le membre supérieur; veines
iliaques, fémorales, tibiales, péroniéres, pour lé nombre inférieur.

Alartére carotide correspond la veine jugulaire.

Les veines superficielles, trés visibles chez les sujets maigres, 4 la surface des
bras, par exemple, parfois saillantes sous la peau, se jetant dansles veines profondes.

Les veines superficielles et les veines profondes s’unissent vers la racine des membes
pour former un tronc unique,

VEINE AZYGOS.-
La veine azygos relie la veine cave inférieure & la veine cave supérieure par l'intermédiaire de la

veine iliaque. Cette veine déboucheht 4 la face postéricure de la veine cave supérieure, regoit les
veines intercostales et la veine demi azygos, qui apportent la sang veineux des régions thoracigue et
lombaire.

SYSTEME VEINE PORTE.-
On appelle veine porte une veine intercalée entre deux systémes de capillaires. Lorganisme en

posséde deux: le systéme porte hépatique et le systéme porte rénal. La veine porte hépatique
relie les capillaires de V'intestin et ceux du foie, dont le sang est repris par les veines sus-hépatiques
se jetant dans la veine cave inférieure.

STRUCTURE DES VEINES.- i
Les veines ont la méme structure que les artéres; leur paroi est plus minee et plus mollo que celle
des artéres, La paroi des veines possdde trois tupiques:

. une tunique externe, épaisse, conjonctive, riche en vaisseaux sanguing;

- une tunigue moyenne, surtout musculaire, avec peu de fibres élastiques;

- une tunique interne ou endoth?lium, identigue & celle des artéres, Les veines sont donc
peu élastiques, leur section est moins dangereuse que cellfas des artdres, les parois de la plais
s'affaissent sur elles-mémes et le eang se coagule. Les veines sont extensibles et pauyres en
fibres contractiles. Le sang 8’y accumule aprés Ja mort.
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CHAPITRE SEIZIEME

PHYSIOLOGIE DE LA CIRCULATION SANGUINE.-

Mise en évidence de la circulation.
- Le phénoméns de la circulation a été découvert en 1628 par le médecin anglais HARVEY en
étudiant les mouvements du ceeur sur un ariimal vivant.

Deux expériences réalisées sur uﬁ animal vivant montrent que le sang artériel va d}: ventrim_lle
gauche verales organes par les artéres, ot le sang veineux est ramené des organes i l'oreillette droite
par les véines. Malpighi démontre en 1661 la communication qui existe entre les artéres et les veines.

MOUVEMENTS DU SANG DANS L'ORGANISME.-
n existe & partir du coour un dauble circuit:

UNE GRANDE CIRCULATION OU CIRCULATION GENBRALE -

Le sang oxygéné rouge vif part du ventricule gauche par I'artére aorte et aprés avoir suivi les
ramifications'des artéres; des capillaires et des veines caves supérieure et inférieure, il gagne ensuite
le ventricule droit d'oi il sera envoyé 4 nouveau dans les poumons. La grande circulation eorrespond
au circuit: Cotur — Organes ou Membres ~ Ceur,

UNE PETITE CIRCULATION OU CIRCULATION PULMONAIRE.-

Dans la petite circulation; le sang ramené au cceur par la grande circulation et, partant du
ventricule droit, est conduit vers les poumons ol il subit hématose, puis revient par les veines dans
V'oreillette gauche. On a le circuit: Coeur — Poumons ~ Ceur,

L’ensemble de Ia circulation a été comparé 4 un cercle dont la moitié {cceur droit) corres pond & un
sang riche en CO, et la moitié gauche (ceur gauche) correspond a un sang riche en oxygéne.

PHYSIOLOGIE DU CEUR.-

Le ceeur est l'organe moteur qui entretient le mouvement du sang dans l'organisme. Il est animé
de mouvements rythmiques appelés battements. On peut les observer soit indirectement, soit
directement. L'observation indirecte peut se faire:

- par auscultation directe ou grice & un instrument amplificateur, le stéthoscope;

- enprenant les pouls

- par radioscopie.

- L'observation-directe des contractions du cceur peut se faire facilement sur un animal. Si on

ouvre la cage thoracique d'une grenouille, on peut alors observer les contractions du cceur et
constater la périodicité régulidre de son fonctionnement.

Au cours de chague battement du cceur, on voit se succéder la contraction des oreillettes et celle
des ventricules. On peut distinguer 3 phases dans un battement cardiaque:
- la contraction des oreillettes ou systole auriculaire: le sang est chassé des oreillettes dans
les ventricules;
- la contraction des ventrigules ou systole ventriculaire: le cceur subit un 1¢
torsion et le sang est chassé dans les vai ;
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\ i tricules se relichent. Ces 3
. diastole : les oreillettes ot !es ven ; .
‘ }:h:ﬁ:lﬁié :ﬁﬂe:é‘:i:t:u;&;u:dnm le méme ordre constituent une révolution cardiaque,

Le rythme cardiaque est d'environ 72 battements & la minute chezI;'ho::nmeé llé]r;u:: ::::
individu & un autre et n'est pas constant chez une méme PBTBD;M- h:; IT?arie wp" sy
V'exercice musculaire, la fidvre, la position du corps (74, debout, 68, couché).

V'dge: (120 & un an, 100 & 3 ans, 80 & 90 ans). _ E

Lanalyse de la révolution cardiague peut se faire avec plus de précision en employant la méthode
graphique: la cardiographie. Elle peut étre interne ou externe.

1- CARDIOGRAPHIE INTERNE.- . :
Par les veines et les artéres, on peut introduire deux sondes jusque dans les cavités du coeur
('une dans'oreillette droite et Pautre dans le ventricule droit) de !'homms. Ces _soqdes permettent
de mesurer la pression du sang & lintérieur du ceeur et denregistrer des variations.

ETUDE DU TRACE CARDIOGRAPHIQUE.-

Le tracé cardiographique ou cardiogramme obtenu avec un cceur battant normalement est
une courbe. Lorsque la courbe monte, on a une période d'activité ou systole (systole auriculaire
et ventriculaire), La chute des courbes correspond 4 sa phase de relichement.

Létude du cardiogramme normal nous permet de comprendre le fonctionnement du ceeur pendant
les 3 phases de sa révolution:

sigmoides, ce qui entraine le passage dusang d
sereldchent, I'élasticité de ceux-ci fait refluer ]
des valvules sigmoides.

.

Repos du cceur ou diastole.-

Pendant la diastole, les oreillettes et les ventricules, décontractés se remplissent du sang
arrivé par les veines grace a louverture des valvules auriculo-ventriculaires. La phase de
contraction et la phase de repos cardiaque ont une durée égale; le cosur

est pratiquement
infatigable. ) RO
BRVUITS DU CEUR.- .
Loreille, posée sur la poitrine dans la région du coeur, permet d'entendre 2 bruits diati};m pour
chaque pulsation:

- Un bruit fort, grave et prolongé se produit su début de la systole ventriculaire, il a gon
maximum d'intensité vers la pointe du cees -

ur. Ce bruit est dé 4 1a pression du sang
parois des valvules auriculo-ventriculaires et les vibrations du myocarde qui se eon::::: tee

- Un 2¢ bruit, plus clair, bref et Plus intense  la bags dy cazur. 11 se produit
diastole ventriculaire, Il correspond d la fermeture deg valvules sigmoidl;a. S‘;le: :a?ib;]ua:t;:
altérées soit & cause d'une malformation, soit par une inflammation de Yendocarde i1 oduit
des bruits anormaux ou souffles, 11 8e produi

FONCTIONNEMENT NERVEUX DU CEUR.- (AUTOMATI
Le cceur est un organe automatique; il entretient par ]

fonetionnement automatique du ceur est 40 & Tactivité dun tigsy

SME CARDIAQUE)
ui-méme geg contractions. Lé
, i spécial appeld ti N
tissu a la méme structure quiun tissu musculaire embryonnaire, Observé au ﬁe,:;:;: ;;:i::rf‘:
constituer de cellules gréles, cylindriquessavee un noyau allongé " » 7 ADPAE
cytoplasme granuleux, &8¢ (n®ud sinusal) ay sejn d'un
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Ce noyau est en relation avec un autre noyau situé 4 la base de la cloison inter-auriculaire: le
neud septal; de celui-ci part un faisceau de fibres, constitué également de tissu nodal. Les cellules
du tissu nodal possddent la faculté de se contracter spontanément et rythmiquement. Donc: l'sxcitation
initiale semble bien naitre dans le neud sinusal, par contraction spontanée et serait ensuite conduite

aux différents éléments du myocarde sous forme d'une onde contractile spontanée parcourant le
tissu nodal. :

ACTION DU SYSTEME NERVEUX SUR LE CEUR.-

Lo cceur est en relation avec le systdme nerveux général par des nerfs de 2 origines différentes. 11
posséde une double innervation. Il reoit une branche de chacun des nerfs pneumogastriques
d'une part, et d'autre part, des nerfs orthosympathiques. Ces nerfs se ramifient & la partie
supérieure du cceur et dans la région de la crosse aortique ol il forment un réseau nerveux appelé
plexus cardiague d'odl partent des fibres nerveuses qui se terminent dans le myocarde.

ACTION DES NERFS PNEUMOGASTRIQUES.-

Le norf pneumogastrique a une action modératrice sur le coeur. Llexcitation du pneumogastrique
ralentit les battements du eceur, elle diminue son tonus et la puissance de sss contractions. Cependant,
si l'excitation répétée se prolonge, on constate un phénoméne d'échappemant, dd & V'action modératrice
du pneumogastrique. La section des 2 nerfs pneumogastriques entraine une accélération importante
des battementa du coeur. Done, I'action modératrice du pneumogastrique est normalement une action

tonique, permanente; cette action peut a'accroitre mamentané t par les excitat portées sur
T'un d'eux.

ACTION DES NERFS ORTHOSYMPATHIQUES.-

Les nerfs orthosympathiques cardiaques accéldrent les battements du casur, augimentent
Vénergie de ses contractions. Ces nerfs sont accélérateurs du ceeur et sont donc antagonistes des
nerfs pneumogastriques. Dans l'organisme, le cceur est soumis aux 2 actions opposées des nerfs
pneumogastriques et orthosympathiques.

ROLE DES NERFS DU CEUR.- )

L'accélération du rythme cardiaque lors d'une activité musculaire est due & une diminution de
I'action modératrice des nerfs pneumogastriques et 4 un accroissement de I"action
accélératrice des nerfs orthosympathiques. Ces nerfs interviennent dans le fonctionnement du
ceeur en modifiant I'activité de cet organe de fagon que l'organiame puisse o'adapter 4 des activitds
diverses, ou faire face & des circonstances nouvelles. L'action des nerfs sur le cosur aide a maintenir
U'équilibre physiologique de l'organisme, car le fonctionnement du ceur est étroitement lié & celui des
autres organes.

PHYSIOLOGIE DES ARTERES CIRCULATION DANS LES ARTERES.-

Les artéres ont des parois musculaires et élastiques. Grice & leur élasticité, les grosses artires se
dilatent & chaque ondée sanguine expulsée par le ventricule, puis reprennent leur calibre injtial. Ces
mouvements des parois artérielles favorisent 'écoulement du sang et le transforment de mouvement
discontinu et saccadé dans les grosses artéres en mouvement continu dans les vaisseaux. L'élasticité
des grosses artires régularise et augmente le débit sanguin, diminuant ainsi le traveil du coour. Les
moyennea ot les petites artdres sont surtout contractiles. Selon leur degré de tontraction ou de

1 latation, elles réglent le débit du sang dans les org qu'elles irri t et évitent les variations
utales de pression artérielle. :

PULSATION.-

Certaines artéres superficielles (artdro radiale au poignet, par exemple) permetient, par simple
nlpation, de mesurer le rythme cardiaque. La pulsation que I'on peut sentir est due i la distension
Is I'sorte par des ondées sanguines successives. Girice & I'élasticité des artires, cette distension se

nz



propage comume une onde jusqu'au poignet od on peut le constater. La vitesse de prcpagation de cette
onde le long de I'artére est de 9 métres par seconde. On peut enregistrer les mouvements du pouls &
V'aide d'un appareil appelé sphyg itre.

PRESSION ARTERIELLE.-

Le sang dans les artéres sous une pression appelée «pression artérielle Cette pression eat
due au fait que les capillaires opposent une grande résistance i cause de leur faible calibre au passage
du sang du systdme artériel dans les systimes veineux. Cette résistance n'est vaincue que parce que
1a pression atteint une certaine valeur. La pression sanguine qui a s valeur la plus élevée & Yorifice
de I'aorte, diminue progressivement dans les petites artdres pour devenir nulle & 'embouchure des
veines dans loreillette droite. La mesure de la preseion artérielle peut étre faite au moyen d'un
brassard p ique. La pression artérielle est maximale au moment de la systole, 14 mm de
mercure, et minimale au n t de la diastole, 8 mam de ® en moyenne.

11- LA CIRCULATION LYMPHATIQUE: LA LYMPHE.-

1- DEFINITION DE LA LYMPHE.- _ )
La lymphe est un liquide incolore, transparent, de réaction alcalins, trés abondant, formant
environ le quart du poids du corps. (Le corps de 'homme en referme environ 16 litres). Elle
nourrit les tissus de 'organisme dont elle baigne directement toutes les cellules et représente,
mieux que le sang, le milieu intérieur oi vivent ces cellules. C'est elle qui emplit les ampoules
cutanées ou les clogues des briilures.

2.- COMPOSITION DE LA LYMPHE.- '
La composition de la lymphe est analogue 4 celle du sang, mais elle est dépourvue dhématies,
de globulins et trés pauvre en protéines. Elle est formée de plasma et de globules blancs,
surtout de lymphocytes qui sont plus nombreux que dans le sang. Le plasma de la lymphe
renferme plus d’eau (95%), de moins de protéines, moins de fibrinogéne, moins de glucose,
plus d'urée, mais autant de chlorure de sodium que le plasma sanguin. La lymphe contier:t
également du dioxyde de carbone, plus abondant que dans le eang, et un pen d'oxygéne.

3.- ORIGINE DE LA LYMPHE.-
La lymphe provient du sang. Au niveau des capillaires, une partie du plasma sanguin pags~
4 travers les parois vasculaires et se répand entre les cellules qu'il imprégne. Les leucocytes
qui accompagnent le plasma traversant les parois des capillaires, émigrent vers le sang et
en reviennent (diapédése).

4- APPAREIL LYMPHATIQUE.-
L'appareil lymphatique comprend:

1) des capillaires lymphatiques sans communication directe avec les capillaires

sanguins. Ceux de la mug intestinale sont appelés vai ux chyliféres, ils
déversent dans la lymphe certains produits de la digestion intestinale, notamment de
Veau et des graisses.

2%) deux canaux.-

a) le canal thoracique qui regoit la lymphe de la partie inférieure et de la moitié
supérieure gauche du corps et débouche dans la veine sous-clavidre gauche;

b) la grande veiqe lymphatique (1 &4 2 cm de long) qui la recoit de la moitié
supérieure droite du corps et va la verser dans la veine sous-clavidre droite
(les veines lymphatiques proviennent de la réunion des capillaires lymphatiques).
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6.-

3°) LES GANGLIONS LYMPHATIQUES.-
Ce sont de renflements rosés situés sur le trajet des vaisseaux lymphatiques, notamment
au point de jonction de plusieurs canaux lymphatiques, (ces ganglions sont nombreux
A 'aisselle, au cou, et pris des viscéres : grosseur, celle d'une téte d'épingle a celle d'un
haricot).

CIRCULATION LYMPHATIQUE.-

La lymphe remplit les cavités entre les cellules; ells est constamment refoulée par celle qui

arrive des capillaires sanguins, elle péndtre lentement alors dans les capillaires

lymphatiques, puis dans les vaisseaux lymphatiques. De 14, elle se rend par le canal
, la grande veine lymphatique et les sous-clavidres dans Loreillette droite du

cosur. La circulation lymphatique n'est pas une véritable circulation, la lymphe ne revient

pas & son point de départ; c'est un simple mouvement dans le systime lymphatique, des

CAUBES.-

La progression de la lymphe se fait dans les vaisseaux lymphatiques sous les mémes

influences que la circulation sanguine veineuse. Elle est due 4 deux sortes de causes:

19 ne premiére cause: la pression sanguine, qui pousse 1a lymphe ancienne dans les

2°) des causes annexes: Les mouvements respiraloires, qui aspirent la lymphe vers la
cage thoracique.- les contractions musculaires, qui compriment les veines lymphatiques.

Le jeu des valvules provoque, comme dans les veines, l'orientation du courant lymphatigue
vers les veines sous-claviéres,

ROLE DELA LYMPHE.-

La lymphe jous un rdle important dans la nutrition des cellules en venant baigner tous les
tisgus. Elle fournit au sang les éléments neufs qui remplacent les éléments usés (graisse,
phagocytes). Elle aide a la cicatrisation des plaies. De plus, par ses globules blancs, la
lymphe défend l'organisme, contre l'invasion des micro-organismes pathogénes, des microbes
dangereux, et elle sécridte les antitoxines qui paralysent les toxines microbiennes et assurent
Vimmunisation en favorisant la sérothérapie.

Dés qu'un corps étranger pénétre en un point de notre organisme, les cellules lymphatiques
se mobilisent en quelque sorte et viennent entourer ce corps en essayant de la digérer, de le
détruire. Elles y réusissent souvent surtout quand il s’agit de microbes qui sont digérés
jusqu'aux ganglions lymphatiques dont les cellules se multiplisnt pour arréter les germes
dans leur marche envahissante. Aussi, les ganglions se tuméfient-ils par suite du travail de
leurs globules blancs.

Les vaisseaux lymphatiques absorbent les différentea substances avec une grande facilité.
(C'est ainsi qu'une blessure faite au pied amdne rapiderrent le gonflement des ganglions de
T'aine dont les cellules se multiplient pour arréter les microbes qui ont pu s'introduire par
1a blessure. Si la plaie persiste, lea ganglions s'enflamment et suppurent et laissent des
traces caractéristiques.

Remarques.- L . . "
L'homéostasie est le maintien, par un fonctionnement intérieur différents organes, d'un

rmilieu intérieur stable pour le bien &tre du corps: état, d'équilibre corporel (maintien de
[tat d'équilibre de Venvironnement interne de 'organisme.
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CHAPITRE DIX-SEPTIEME

' LA RESPIRATION

DEFINITION.- : . ‘)
La respiration est la fonction par laquelle se font des échanges gazeux entre un étre vivant et le
milieu extérietr. Ces échanges consistent en une absorption de dioxygéne et en unrejet t;le.pmdult_.s
gazeux (dioxyde de carbone, vapeur d'eau). Chez I'homme, ils se font & travers-un _ﬁppﬂl'el]
spécialisé: appareil respiratoire.

ANATOMIE DE L'APPAREIL RESPIRATOIRE.- .

L'appareil respiratoire de 'homme se compose des voies respiratoires et dés poumons.

LES VOIES RESPIRATOIRES.-

Elles comprennent: les fosseés nasales, Je pharyny, le larynx, la trachée-artére et les bronehes.

A.-

B.-

C.-

LES FOSSES NASALES.-

Elles s'ouvrent & l'extérieur par les narines. Dans la partie externe, les fosses nasales
possédent la méme structure que la peau; elles sont pourvyes de poils qui jouent un réle
protecteur an débarrassant I'air qui péndtre dans Yorganisme des poubsiéres. Elles sont
tapissées intérisurement pax 1p muqueuse nasalé, toujours humide et richement vascularisée.
Cette vascularisationt a_pour rble de réchauffer Iair qui pénéfre par les narines’ Cet air

arrive dans Jes poumons'a Ja température du corps,

LE PHARYNX.- )
Le pharynx est le carrefour ou se croifent les voies
chapitres relatifs 4 la digestion). .

LE LARYNX.-

Lelarynx est un organe cmﬂag;muxmu s'ouvre d la partie supérieure parld ;

g rtila : I parld glotte surmontée
de P'épiglotte.'A Yintéricur e trouvent deux replis miisculairés: les 'i:.orgesi"\mule:nqui
peuvent vibrer dans le courant d'air respiratoire en permettant Vérnission: de 1a. voix. Le
larynx forme une gaillie, la pomme d'Adam, sur Je devant du cou. ’ '

‘respiratoires et tigestives:. (Voir les

- LA TRACHEE-ARTERE, .

La trachée-artére ebt un tubé souple, élastique,
Elle est maintenue ouverte par des anneaux
Ces anneaux sont incomplets et le cartila,
voisinage de Feesophage. Elle se divise d. i

s i s
une par poumon. La paroi interne de la trachée est tapissée dF e EroBses hmnche;,
vibtatiles se mouvant de bas en haut,

LES BRONCHES.-

lQnB de12cm situé en avant de 1’0!8‘ ; opha

’ y s . n phage.
ca.rhlagme ( f i dis
C 'ilxl 164 20) régulzérem t d.).f;posé.s



formées d'anneaux cartilagineux compléts. Chaque bronche pénétre dansle poumon au niveau
d'une dépression: le hile.

- Arrivées dans les poumons, elles se divisent en autant de bronches secondaires qu'ily a de
lobes pulmonaires. A l'intérieur des poumons, chaque bronche secondaire se ramifie en
bronches de diamaétre plus petit, appelées bronchioles. L'ensemble de 1a trachée et de toutes
ses ramifications forme Parbre aérifére ou trachée-bronchique..

Structure des bronches.-

La paroi des bronches a la méme structure que la trachée-artdre aver annaaux cartilagineux

interrompus & l'arriére et fibres museulaires lisses dans l'espace ainsi dépourvu de cartilage.

Les bronches secondaires ont une paroi épaisse avec présence de 2'tuniques: une tunique
> externe, fibre élastique et une tunique interne, muqueuse,

IL.- LES POUMONS.- :
Tsoccupent 1a plus grande partie de la cage thoracique et sont situds de chaque c6té du cceur. Le
poumon droit, plus gros, est partagé en trois lobes, tandis que le poumon gauche, plus petit,
n'en posséde que deux. La capacité totale des deux poumons chez adulte est d'environ 5 litres.
Les poumons, masses spongieuses et &lastiquas, sont roses chez T'enfant et gris chez 'adulte et le
vieillard.

A.- LES PLEVRES.—
Les poumons sont entourés d'une membrane séreuse, appelée plévre; cette membrane est
formée de 2 feuillets: I'un est appliqué contre la paroi thoracique: c'est le feuillet pariétal,
T'autre adhére an poumon: c'est le feuillet viscéral, Entre les 2 feuillets se trouve lo liguide
pleural qui facilite le glissement des feuillets et les mouvements respiratoires.
Linflammation de la plévre ou pleurésie donne lieu 4 un épanchement du liquide entre les
deux feuillets, ce qiii rend la respiration oppressée et douloureuse.

LES VAISSEAUX SANGUINS.-
Au niveau du hile, pénétrent dans chaque poumon une bronche et des vaisseaux sanguins.
Ces vaisseaux sont au nombre de 3: une artére et deux veines, qui vont se ramifier en
suivant les bronches. Le sang veineux arrive aux poumons par artére pulmonaire. Celle-
¢i part du ventricule droit et se divise en artéres pulmonaires droite et gauche. Ces 2
artéres se ramifient en un systéme de vaisseaux de plus en plus fins. Les artérioles qui
forment autour des vésicules pulmonaires des réseaux de capillaires d'oil naissent les vein es
pulmonaires. Le sang revient au cceur par des veinules, puis par des veines de plus en
plus grosses. Deux veines sortent de chaque poumon et ces 4 veines pulmonaires débouchent
-dans Poreillette gauche, S .
C.- STRUCTURE DES POUMONS.-
a) Les lobules pulmonaires: La surface des poumons est divisée en petites massea
polygonales, appelées lobules pulmonaires, Chaque lobule a la forme d'une pyramide
et se trouve & l'extrémité de chacune des ramifications des bronches. Il adhére au lobule
voisin par un tissu conjonetif fibreux, ce qui explique I'élasticits des poumons, Une
bronchiole pénatre dans chaque lobule et 'y ramifie, ces ramifications ge terminent par
de petits sacs, les vésiculés pulmonaires dont la paroi présente des bosselures appelées
alvéoles pulmonaires.

b) La paroi alvéolaire.- La paroi alvéolaire est une mince muqueuse comprenant:
- un épithélium pavimenteux, o0 Ton distingue de petites collules capables de
phagocyter les poussidres et les microbes contenus dans ['air inspirg; -
- des plages cytoplasmigues sans noyau:
- un tissu conjonctif élastique, ol circulent les capillaires sanguins,
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K PIIYSIOLOGIE DE LA RESPIRATION (VENTILATION PULMONAIRE).-
La fonction respiratoire comprend deux séries de phénoménes:
- Les uns, mécaniques, qui assurent la pénétration de I'air dans les poumons au moment
de l'inspiration et le rejet de 'air vicié au cours de Pexpiration. ) ]
- Les autres, physico-chimiques, comprennent les échanges gazeux au niveau des
poumons (rul:p{:atian pul::omize“# et au niveau des tissus (respiration des tissus
ou respiration tissulaire}/

PHENOMENES MECANIQUES DE LA RESPIRATION
A~ MOUVEMENTS RESPIRATOIRES.-

Ce sont des mouvements de déformation de la cage thoracique; chaque-mouvement mm]'n'.end 2
phases, Pinspiration ou entrée de I'air dans les poumons et Pexpiration ou sortie de l'air des

poumons
Chez I'homme au repos, ces mouvements se font 15 i minute; ce nomhre pent g'élever
dims certaing cas de maladie (pneumonie), Ta fréquence des mouvements s'accroit également
av ices musculaires. Elle varie avec les soxes et aussi avec l'ige (46) 4 la naissance,
(26) Jusqu'a I'dge de 6 ans. Elle varie avec I'état physiologique; la digestion l'accélére, le sommeil
la ralentit, .
VENTILATION PULMONAIRE .-

1.- Ventilation normale (respiration normale)

a) Inspiration normale.-
Linspiration est un phénoméne actif et est due & la mise en jeu de plusieurs muscles
respiratoires (diaphragme, scaldne, surcostaux et intercostaux externes). Le rile sssenticl

b) Expiration normale.-
Llexpiration normale est un phénoméne passif résultant du relichement des muscles
inspirateurs. Le diaphragme se reldve, les cotes s'abaissent et lo sternum revient en
arriére. Cage thoracique et poumons reprennent leur position initiale, Par suite, leur
volume diminue: il en résulte alors une expulsion d’air des poumons, '

2.- Ventilation forcée (respiration forcée)

a) Inspiration forcée.- )
On peut, volontairement, augmenter Yamplitude ce I'inspirati n .
plus grande quantité d'air dans les poumons: c'est unep im;gta:itof:lfx:r&i“é;erduni
V'inspiration forcée, la cage thoracique se dilate ay maximum grice 4 ]'ihtexv‘ ﬁn ;n
muscles supplémentaires qui s'insérent sur Je squelette de la tate, dy cou etad" :t:‘ es
(sterno-cléido-mastoidien, les Ppectoraux, ete.). Ces muscles en ga nt;ntram t u thorax
l'ensemble des cites, de la clavicule et dy sternum, nt, soulévent
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b) Expiration forcée.-

Contrairement & 'expiration normale, T'expiration forcée est un phénoméne actif dans
lequel interviennent les muscles expirateurs (intercostaux internes et sous-costaux) qui
abaissent les ctes. Les muscles de la paroi abdominale, en se contractant, rafoulent les
viscéres abdominaux vers le haut et par suits font remonter davantage le diaphragme
dans la cage thoracique. La cage thoracique en diminuant de volume comprime les
poumens qui expulsent au dehors I'air contenu dang les alvéoles pulmonaires.

B.- MODIFICATIONS DES MOUVEMENTS RESPIRATO[RES.—
Les mouvements res:

piratoires normaloment réguliers peuvent &tre modifiés dans certaines
circonstances: )
- Péternuement, inspiration profonde suivie d'une expiration brusque & travers les fosses
nasales;

- lerire, expiration sonore et saccadée;

- le hoquet résultat d'une contraction brueque et convulsive du diaphragme, ce qui provoque
un appel d'air suffisamment violent pour faire vibrer les cordes vocales,

- le sanglot, inspiration due 4 des contractions et dées'du diaphragme;

- le baillement inspiration profonde suivie des contractions des les abaisseurs de la
méchoire.

La Toux.-

C'est un mécanisme de défense qui se produit quand un corps étranger s'introduit dans les voies
respiratoires, C'est une expiration forcée, sonore, qui a pour effet de rejeter au dehors les corps
étrangers « avalés de travers » ou les mucosités qui encombrent les voies respiratoires.

C.- VOLUMES D’AIR ET CAPACITES PULMONAIRES.-
Om peut mesurer les quantités d'dgmwe_mﬂg}iggu normele et forcée
a Yaide dun spporel apnelEanluombtre. § 1y

Dans la respiration normale, il y a entrée et sortia de 500 cc d'air (0,5 litre); ce demi-litre d’air est
Pair courant. En plus de I'air courant, chaque inspiration forcée fait entrer dans les poumons
1,6 L d'air: C'est I'air complémentaire, En plus de I'air courant, chaque expiration forcée chasse
des poumons 1,6 L d'air: c’est l'air de réserve. Le volume d'air qui entre et sort des poumons au
cours d'une ventilation forcée (inspiration forcée, suivie d'une expiration forcée), est désigné sous
le nom de capacité vitale, c'est-d-dire la quantité d’air renouvelable dont on peut disposer. La
capacité vitale est done la somme:

air complémentaire (1,56 L) + air courant (0,6 L) + air de réserve (1,5 L) = 3,5 litres.

Aprés une expiration forcée, il reste encore de I'air dans les poumons c'est I'air résiduel (1,5 L.
La capacité totale des poumons est la somme: )
capacité vitale (3,5 L) + air résiduel (1,5 L) = 5 litres,

La capacité vitale est une notion physiologique importante, elle permet de connaitre la résistance

de Iindividu & Veffort. Elle varie d'un individu & 'autre et ausai dans de nombreux cas de maladies
(maladies pulmonaires et cardiaques).
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CHAPITRE DIX-HUITIEME

PHENOMENES PHYSICO-CHIMIQUES DE LA RESPIRATION

ECHANGES GAZEUX RESPIRATOIRES
A~ MODIFICATIONS DE L'AIR DANS LES POUMONS.- ) )
Pour montrer les modifications de l'air expiré, on peut réaliser les expériences suivantes:

2) Onsouffle & 'aide d'un tube de verre dans un flicon contenant de I'eau de chaux; celles-ci g
trouble par syite de la formation du carbonate de calcium. Cé carbonate s'est formé  partir
du CO, fournj par I'air expiré.

CO, +Ca (OH),

CaC0, +H,0

b) Onpouffle sur une paroi froide, glace ou vitre, par exemple, elle se couvre de buée qui résulte
de la condensation de la vapeur d'eau contenue dans I'air expiré. L'air expiré est done riche

endioxyde de carbone et en eau.
ir inkpi inn fix i ir expiré a mposition différente suivant
Le tablepu suivant permet de comparer la composition en volumes (pour 100 em?) de Pair inspiré
ot de l'air expiré.
I | [ I
GAZ | AzoteN, | OxygéneO, | Dioxyde de Carbone CO, | Vapeur d’eau
Air inspizé (100cm®) } 79 cm? ; 21lem? I Traces I Variables selon
. i | I I Vétat hygrométrique

Air inspiré (100 cm®) I 79 cm? : 16 cm® } 6em' Il Saturation

Ainsi, I'air exp

aussi plus rich peur doay, ot 1 est pl e l'n Bpiré, Il est
B.- MODIFICATIONS SUBIES PAR LE SANG: HEMATOSE (OXYGENATIO

. ND -
Les modifications subies par l'air dans les poumons résultent de ses échanges nveclljesmsl)g:n
comparant les gaz du sang qui arrive aux poumons parl'artére pulmonaire et lesgaz duw' i
quitte les poumons par les veines pulmonaires, on peut bien mettre en évi dence le réle z:lnz qui
! 1 ¢
Gax M | 0, | €o,
Artare pulmonaire | |
(100 cm® de sang) | 12em® | 4gcme
|
Veine pulmonaire | :
(100 e de sang) 1 20 em? | 40cmt
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Ainsi, tandis que 'air expiré s'enrichit en Co ets’appauvriten O, le sang des veines pulmonaire
(sang traversant les poumons) s’enrichit en O dans I'air inspiré et s'appauvrit en CO rejeté par

Yair expiré, Quand a I'azote, gaz inerte, il n'est I'objet d'aucun échange et garde alors la méme
’.i:oncentratium
¥

A un appauvrissement de l'air en oxygéne correspond un enrichissement du sang en ce méme

gaz; donc de I'oxygéne passe de I'air dans le sang. De méme, lorsque le sang s'appauvrit en CO

T'air s'enrichit en ce méme 8az, ainsi, du diozyde de carbone passe du sang dans |'air.

g.e :li::n}t dunf: des échanges gazeux entre le sans et I'air alvéolaire qui sont la cause des modifications
e l'air expiré.

. MECANISME DES ECHANGES.-

Les lois physiques suffisent pour expliquer les échanges gazeux pulmonaires. En sffet, on est er
. Présence de 2 milieux: un milieu gazeux, l'air et un milieu liquide, le sang dans lequel se
dissolvent les gaz. Ces échanges se font par osmose. Au niveau des poumons, l'oxygéne et le ga:
carbonique étant & des pressions différentes dans l'air alvéolaire et dans le sang des capillaires,
il se fera & travers Tépithélium pulmonaire un échange gazeux cormmandé par les différences de

pression, d'une part de Yoxygéne pulmonaire et du sang des capillaires, et d’autre part du CO,
des 2 milieux,

Le CO, dissous dans le plasma a une pression supérieure & celle du CO, de l'air alvéolaire, par
0SmOse, cé gaz passe 4 travers les parois des capillaires, puis de I'épithélium pulmonaire ef
arrive enfin 4 la vésicule pulmonaire pour s'échapper avec I'air expiré. Pendant ce temps, 1
pression de I'0, de I'air pulmonaire étant plus grande que celle de Foxygéne du sang veinew
(rouge sombre), I'oxygéne passe par osmose, des poumeons dans le sang et se fixe sur I'hémoglobine
pour donner I'sxyhémoglébine HbO, que le sang apportera aux tissus.

Le mécanisme de la respiration est un phénoméne de dissociation, suivi d'un phénoméne de
diffusion. Par dissociation, la carbohémoglobine libére le CO, qui passe dans le sang et par
osmose dans les poumons:

HbCO, ——————— _>Hb + Co,

De méme, le dioxygéne de Iair alvéolaire pénétre, par osmose, dans le sang, s'y dissout et se
combine & 'hémoglobine
Hp + 0, ——————— > HbO,

A.- ECHANGES GAZEUX ENTRE LE SANG ET LES TISSUS.-
On peut également expliquer les échanges au niveau des tissus par I'existence de différence de
pression de 'O, et du CO, dansle sang et dans le protoplasme cellulaire, Dans la eang, la pression
de I'0, est de 100mm de Hg, tandis que dans les tissus elle est nulle. La presaion du CO, dans le
sang ;st de 40mm de ‘Hg, dans les tissus, il est de 45 mm, En comparant' lés différences de
pression de I'0, et du CO, dans le milieu inbé:fieur et dans les tissus; on comprend que 02
diffuse du sang dans les cellules et que le CO, diffuse des cellules dans le sang, '

1°) ECHANGES D02 AU NIVEAU DES TISSUS.- R ‘ .
K Les processus d’échange sont inverses de ceux observés au niveau des poumons. L'O, arrive
au niveau des tissus:

- & l'état dissous dans le plasma ‘

- fi d'oxyhémoglobine HbO, dans les globules rouges. L'o“ginlg dissous dans le
;‘;::m:n?i: fa?t‘{ie sa faible pressi;rl. passe dans les cellules en traversant la paroi des
capﬂlai;‘es sanguins, Cette diffusion est d’autant plus marquée que la tensjon d'0, des
cellules périphériques est basse.
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b
Sii le tissu est en activité, sa tension en O, dépendra du degré de sc;n am;::éé lauc:‘l:;ogi;ion .
de I'oxyhémoglobine est plus marquée, et le sang prendra une pius gT q o,
Yoxygéne ainsi libéré passe dans les cellules.

2°) ECHANGE DU CO, AU NIVEAU DES TISSUS.- i Eissint fan
- Le CO,, produit par les cellules passe, par osmose, dans le plasma, sy dissout jusqu'y
saturation, 11 forme avec le carbonate de sodium du plasma, de Ihydrogénocarbonate d
sodium:

ol

i et N S

€O, + H,0 + Na,€0, ———————> 2NaHCO,

Une autre partie de CO, réagit avec 'hémoglobinate dé potassium (en présence d'eay)
' que hémoglobine légérement acide donne dans le sang:
COl+H,0+K1~Ih_-_-—-—~—->KHCOS+HbH

B.- RESPIRATION DES TISSUS.-

Les cellules vivantes respirent, car le sang leur apporte de Poxygéne. En effet, au cours de son
passage dans Forganisme, le sang s'appauvrit en O,, et s'enrichit en CO,, d'oit les changements |
de coloration du sang: du rouge vif (sang oxygéné) au rouge sombre {(sang carbonaté); c'est -
dans le tissu que g'accomplit la vraie respiration. - - i
Liexistence de la respiration cellulaire a &té mise en évidence par de nombreuses expériences, z
Dés 1870, Paul BERT montrait qu'un fragment de muscle vivant placé dans l'air absorbe I'0, et

rejette du CO,.

o shalm e, S SRR e i A e B 15

EXPERIENCE DE PAUL BERT.- ]
Paul BERT.- met en évidence la respiration d'un fragment de tissu isolé de 'organisme. Un
fragment de tissu frais (muscle, foie, rein) est placé dans une éprouvette remplie d’air, renversée
sur une cuve 4 mercure et dans laquelle on a introduit de I'eau de chaux pour absorber le CO,
produit par le tissu.

Au bout d'un certain temps, il constate que le mercure a monté dans 'éprouvette et que I'eau de
chaux s'est troublée; La montée du mercure est due 4 une diminution de pression dans 'éprouvette
indiquant I'absorption d'oxygéne par le tissu. Le dioxyde de carbone qui s'est dégagé a troublé
Teau de chaux. i

Ainsi, les tissus respirent, c'est-a-dire ils absprbent le dioxygéne et rejettent le dioxyde de carbone.

t
")\ROLE DU SANG DANS LE TR_ANSPORT DES GAZ RESPIRATOIRES.-
Les échanges gazeux respiratoires se font par l'intermédiaire du sang: c'est le eang qui assure le
“frénsport de TO, des poumons vers les tissus et le transport du CO, des tissus g_e_rg_lgwumn}'f
e e —

“IRANSPORT DU DIOXYGENE.-

Le transport de 1'0, est assuré par I'hémoglobine contenue dans les hématies. Au niveau des
poumons I'hémoglobine fixe de I'0, en donnant de Poxyhémoglobine:

T LT

Hb + 0, ————— HbO,,
substance instable qui au niveau des tissus, se décompose en libérant I'0,.
HbO,— > Hb+0,

Cette dissociation se produit dans les capillaires des organes, au contact des tissus ot la |
concentration en oxygéne est faible, 1a fixation de oxyg2ne par 'hémoglobine est un phénomene
réversible qui varie avecla oqm;e_m.tauon du milieu en oxygéne. Suivant que le milieu est pauvre
ou riche en oxygéne, la réaction ira dans un sens ou dans Pautre: ]
+0, "> HbO; ;
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TRANSPORT DU CO,.-

Comme I'0,, le dioxyde de carbone dissous est la forme intermédiaire entre les cellules et le sang.
Le CO, est transporté par I'hémoglobine et en partie par le plasma grice 4 une intervention
indirecte de 'hémoglobine. La plus grande partie du CO, se trouve dans le sang sous forme
carbonatée, dans les hématies sous forme de HbCO, et de KHCO, et dans le plasl:n_a sous forme
d'hydrogénocarbonate de sodium NaHCO,. Suivant la concentration en CO, du milieu, il y aura
formation ou dissociation des composés carbonatés avec libération de CO,.

- Au niveau des tissus od la concentration en CO, est élevée, le plasma et les hématies fixent le
€O, en formant des carbonates.

- Au niveau des poumons, le CO, qui se trouve dans le sang des capillaires, passe _dans les
vésicules pulmonaires, puis les hydrogénocarbonates et carbohémoglobine se dissocient et le
CO, libdre s'échappe.

C.- BILAN DES ECHANGES GAZEUX RESPIRATOIRES.-

Les résultats obtenus par les physiologistes (Paul BERT), Chauveau, par exemple) ont permis de
définir deux grandeurs caractéristiques: I'intensité et le quotient respiratoires.

Intensité respiratoire.-
7 L'intensité respiratoire (LR) se définit par la quantité de dioxygéne absorbée ou la quantité

de dioxyde de carbone rejetée e un temps donng,

volume O, (en em?)

ILR= —
Temps (en minute)
Elle varie avec les tissus considérés: les tissus hépatiques, musculaires, nervews-respirent

plus activement que le tissu osseux. Pour un méme sujet, Vintensité respiratoire vare avec
Pactivité physiologique. Elle croft en période d'activits.
h) Quotient respiratoire.-

ientrespiratoire (Q.R) est le rapport du volume de dioxyde de carbone CO, dégagé au
volume de dioxygéne O, absorbé pendant un temps donné.

Volume CO,
QR=

Volume O,

La valeur du Q.R. dépend des aliments utilisés par les cellules:

1 pour les glucides, 0,7 pour les lipides et 0,8 pour les protides. Pour 'oxydation d'un glucide,
le glucose, par exemple, on a:

CIHISO‘ + 803

6CO, + 6H,0 + énergie
Ona: QR=§g=1
6

D.- MECANISME DE LA RESPIRATION CELLULAIRE.-
LAVOISIER a comparé la respiration 4 une combustion lente de matiéres organiques qui
s'effectuent & la température du corps. Elle se fait & Vintérieur des poumons. Le carbone n'est pas
le seul élément oxydé au cours de cette combustion, I'hydrogéne est oxydé sous forme de vapeurs
d’eau, I'azote des protides est rejeté sous forme de NH, qui est éliminé par leg urines aprés avoir
&té transformé en urée dans le foie.
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Les travaux de Paul BERT ont montré que les combustions respiratoires ont lieu dans les tissug
el non dans les poumons.

i

D'autre part, les travaux plus récents ont permis de considérer les oxydations cellulaires comme

un ensemble de processus faisant intervenir une longue série de réactions, dont chacune dégage

peu d'énergie que la cellule peut utiliser; les réactions trés complexes dépendent de l'action de

différentes diastases;

- des oxydases qui permettent la fixation d'oxygéne sur certaines substances,

- des hydrogénases ou deshydrases qui arrachent I'hydrogéne aux molécules organiques,

- des carboxylases qui arrachent le groupement COO des acides organiques qui apparaissent
dans le processus respiratoires, de la catalase qui décompose Feau oxygénée H,0, en eau

,0) et en oxygéne moléculaire,

E.- MECANISME DE L'OXYDATION CELLULAIRE.- '
Plusieurs théories ont essayé d'expliquer le mécanisme de la respiration cellulaire. La thécrie de
la déshydrogénation de Wieland, la théorie de I'activation de l'oxygéné (de Warburg) et plus
récemment, la théorie de Keilin faisant état d’une double activation du métabolite et de T'oxygéne.

1.- Théorie de la déshydrogénation.- (Wicland).-
Sous I'action d'une diastase appelée déshydrase ou déshydrogénase; les molécules des
aliments subissent une déshydrogénation ( de I'hydrogéne est détaché d'une moléculs
organique). L'hydrogéne arraché aux molécules organiques n'est jamais Libéré, il est capté
par un transporteur T qui, & son tour, peut le céder 4 un autre transporteur; il s'établit toute
une eérie de réactions en chaine jusqu'a ce que le dernier transporteur céde I'hydrogéne
capté & un accepteur: 'oxygéne. Il se forme alors de l'eau H,0 et parfois de I'eau oxygénée
H,0, qu'une catalase décompose en-H,0 et O,. Dans les cellules, il existe toute une série de
transporteurs d’hydrogéne, le glutathion (tripeptide soufré),4a vitamine C, la vitamine K,
Padrénaline, certains acides organiques. :

2.- Théorie de WARBURG.-

Le dioxygéne absorbé au cours de la respiration, est sans action appréciable 4 la température
des cellules: il devait étre actif pour pouvoir réaliser les oxydations. Cette activation consiste
en la transformation de 0, en ion oxyde O%, doué d'un grand pouveir oxydant. L'activation
est le fait du ferment rouge de Warburg ou cytochrome-oxydase. Le cytochrome est
une hétéroprotéine renfermant du for. L'ion ferreux (Fe?*) qu'il posséde passe & Iétat d'ion
ferrique Fe** en cédant un électron & 'O, qui se trouve activé. Les eytochromes sont des
porteurs d'électrons; ils catalysent I'oxydation de nombreuses substances, En se réduisant,
ils peuvent ensuite se réoxyder au contact du diexygéne moléculaire, ils jouent le réle
d'oxydase, d'ol le nom de Cytochrome-oxydase.

3.- Théorie de KEILIN.-
Les 2 processus, déshydrogénation et activation de l'oxygéne, interviennent tous les deux et

représentent 2 phases conjuguées. Cest 1a conception de la double activation, actuellement
considérée comme traduisant les miewx les processus respiratoires qui se déroulent dans les
cellules. .
a) Par déshydrogénation, une molécule organique perd, grice aux déshydrases et aux
transportsurs, un ou plusieurs hydroganes qui sont activés. 3
b) Le dioxygéne est transformé en O, Pctifpar 1« Cytochrome qui Tui fopurnfe 2
) &lectrons provenant do Ihydrogéne. Finalement, oxygéne et hardn! énla actifs, smﬁ”“;‘mmt
pour donner de 'eau, 6t parfois de 'eau oxygénée qu'une catalase .
et en oxygéne. o8 décompase.



T ——aH
2) 10, + 2. — >0
2

8) 2H +0* ———— > H,0
4) 2H* +20* — > H0,
B) H0,

HO+ .10,

2
Le carbone des molécules organiques déshydrogénées est &limink sous forme de CO,.
Le carbone ne subit pas V'oxydation directe par oxygéne. Il se détache progressivement
des molécules organiques par dislocation de celle-ci. Des carboxylases interviennent et

le CO, se sépare des molécules organiques. Tout la gaz carbonique rejeté par les poumons
provient de la réaction suivante

k.COOH _carboxiyase CO, +RH (hydrocarbure)
Acide organiqus

La respiration cellulaire doit étre considérée comme une série de déshydrogénation
que subissent les molécules organiques auxquelles se joignent des carboxylations, des
décarboxylations et des déshydratations. L'oxygéne n'intervienant qu'en tant
qu'accepteur d'’hydrogine libéré.

k /.F.- ROLE DE LA RESPIRATION.+

Le phénoméne respiratoire permet le maintien & un cértain niveau du potentiel d'oxydoréduction
cellulaire, conditien d'un fonctionnement normal. Il conduit & la libération d’une quantité
importante d'énergie. Cette énergie, libérée progressivement, permet les réactions chimiques de

I'activité nerveuse des sécrétions, ou est transformé en énergie mécanique au cours de la
contraction musculaire.

D'une fagon générale, la respiration maintient la température optima pour Faccomplissement
normal de toutes les fonctions de la cellule, | '

Remarque.-
«L’hématose iste essentiell

nt en une dissociation de la carbohémoglobine en hémoglobine
et CO,, au niveau de I'nppareil reapiratoire, sous faible pression de CO, et en une recombinaison

de 'hémoglobine avee O,, sous farle pression, pour donner du V'oxyhémoglobine (HBO,), l'oxygéne
se fixant sur 'atome de fer de 'hémen

.
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CHAPITRE DIX-NEUVIEME

LELIMINATION DES DECHETS (EXCRETION)

La fonetion &'excrition s pour effst de débarrasser Iorganisme des déchetade la vie cellulaire st
des produits muisibles déversés dens le sang et la lymphe. Cetie fonction est exercée par les poumons
gl rejettent Je OO, les glandes sudoripares gui sborbtent la sueur, le foie qui pécrite | bile, les reing
g excritent Morne.

A- ANATOMIE DE L'APPAREIL URINAIRE -
Lsppareil winsire comprend 2 parties: les reins ¢t les voles urinaires:

L-

LES REINE.-

Les reine {rognons des acimauz de boucherie) sont des crganes glandulsires massifs,
rougritres, en forme de haricots pesant exvircn 150g. chacun Ils somt situls sous le
diaphragme. de part et Tantre de la colonne vertébrale et en debors do péritoine. Chague
rein présents du cité iterne une comcavité cu hile, bvregt paseage & Fartére rénale
venant de Faorte ot & 1a veine rénale gui se rend 4 la verne cave 1oféneure. A la partie
supéricure des rans oo de p Jadnatred, Chement vascu lr e pesant
6g. chacune" ce goot les capeules surrénales qui o intery pes dans | éhmination de
Yurme. Du bile part Faritre qu va & la vesse

Le rexr. drost sot pitaé plus bas gue be rein grucce & canse de la présence du fae

STREUCTURE DES REINS.-
mm#wmﬁrm“mm

19

)

une membrane fibreuse, résistante qui enveloppe complitement lorganisme: cest la
capsule rénake;

une région externe (zone corticale, ou bcoree), jaunitre, Taspect granuleus renferment
de trés nombreux tubes microscopiques (1 million par rein); On distingue dans estie 20ne
- les colomnes de Berun placées entre les pyramides de Malpagn:

- hmﬂuk?mﬁﬂhwmmwhmau
-mm.!#ﬂﬁm&wmtﬂhmmm
glonzzmmﬂnmm,mwumﬁmm
mﬂ,mmkwwhmhmdlwhqn‘-mmhm
corticale et dopt e sommet est termuiné per une pepille oL est dirigé vers le hile. Chagque
pagille et perobe de tris nombreux orifices cu pores urinaires par od o ichappe Furine

-mﬁmuw_h.l‘hnnﬂfmlfmwrmﬁn,

Un rein est formé en grande partie de nombrenx Lubes microscopiques, les tubes uriniféres
encivoviiris avec les vaisseaux sanguins et plongés dans un tiseu conjonctil,
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#) LE TUBE URINIFERE OU NEPHRON (Unité physiologique du rein).-
Chaque tube urinifére est formé d'une capsule (capsule de Bowman), situé dans la
z0ne corticale dans laguelle vient se loger un réseau de capillaires sanguins qui forme le
glomérule de Malpighi. L'ensemble formé par la capsule et lo glomérule constitue

T'un des nombreux corpuscules de Malpighi qui donne son aspect granuleux a la zone
corticale. -

Al suite de la capsule, le tube se contourné (tube contourné), puis se recourbe en une

anse (tube en U ou anse de Henlé) et dont les segments terminaux forment la zone

médullaire. Le tube en U aboutit & un canal collecteur droit (canal de Bellini), qui

recoit un trés grand nombre d’autres tubes uriniféres pour aboutir & I'un des orifices

d'une papille.

Structure du tube urinifére.-

La structure varie suivant la région considérée:

- lapartie contournée et la branche ascendante du tube en U ont un épithélium simple,
formé de grosses cellules sécrétrices trds actives,

- la branche descendante et la capsule possddent une couche de cellules épithéliales
aplaties!

b) CIR TION RENALE.-
La cirmilation du sang au niveau des reins est tris active. Tout le sang de I'organisme y
passe toutes Jes 3 minutes environ. La totalité du sang pasée d'abard dans le glomérule
avant de gagner les autres parties du tube urinifére. L'artére rénale qui fournit le sang
au tube urinifére se divise dés son entrée dans le rein en un certain nombre de branches
qui passent entre les pyramides ¢t forment & la limite des zones corticale et médullaire
des arcs artériels. Ces arcs artériels se ramifient & leur tour en artdres radiées qui
se dirigent vers la région corticale. Des artéres radiées partent des artérioles afférentes
qui vont donner le glomérule de Malpighi; il se forme ainsi un premier réseau de
capillaires dans le corp le. Du cor le s'échappe une artéricle afférente qui se
forme en capillaires qui vont enl les tubes uriniféres. Il y & au niveau des reins
entre le systdme veineux et le systdme artériel, deux réseaux de capillaires qui vont
fermer lp systéme porte rénale.

11.- VOIES URINAIRES.-

Les voies urinai P t: les uretdres, la vessie et I'urétre.

1.- LES URETERES.- ) ) _
Les uretdres sont deux 4 paroi élastique, de 25 cm de long et 65 cm de diamétre.
Ils partent des reins, descendent dans la région lombaire jusqu'au ni du bassin et
arrivent & la vessie o ils débouchent obliquement.
La veasie est sitube dans 1a partie inférieure de I'abdomen, en arridre du pubis. C'est un
réservoir, A paroi mince et contractile, imperméable & I'urine sur ls vivant. La vessie est

Wmim“ﬁmm

i siologique de la vessie est d'environ 300 em® le besoin d'uriner survient
{“_j‘r.:u".:;;"h’h-m‘ ¢ ces 300 cm? durine. La capacité maximale varie de 2 & 3 litres. Elle
Souvre 5Wp}mummm,nmﬂmthm6mdumuadudmﬂm
WM.Bmumdtmmuﬂmahmuuﬁmdupuuhhhm
“mmmr‘vmdd‘um (furétre conduit Furine de la veasie vers Yextérieur).
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B.- PHYSIOLOGIE DE L’ELIMINATION URINAIRE.-
L'URINE.-
“Llurine eet un liquide jaune ambré, a odeur mcté]igt;!,que. a saveur amére et ;;182 ;g; :15:
claire et légirement acide au tournesol (surtout i le régime alimentaire est carné). ces
adulte rejette 1.2 & 1.4 litre d'urine par jour. Cette quantité varie dans certaines circonstances.

1- COMPOSITION CHIMIQUE DE I/URINE.- .
La composition de l'uring dépend de Falimentation. Elle contient:
1°) de l'eau: 950g. par litre,

2°) des sels minéraux:'18 & 20g. par litre,

- des carbonates et des phosphates & I'état de traces, des dmlorurea de sod}um, de
potassium, de calcium et de magnésium. Le chlorure de sodium provient de
Yalimentation. On trouve également des phosphates et des sulfates provenant de la
dégradation des protides (aliments azotés et phosphorés).

3%) des composés organiques: 30 grammes par litre, l'urée, élaborée par le foie, I'acide
urique et les urates. Uurée et I'acide urique peuvent étre mis en. évidence par le
dégagement d'azote que l'on observe quand on gjoute & l'urine de l'eau de Javel, Dans
un litre d'urine, on trouve en moyenne 25g. d'urée, 0,6g d'acide urique; Iacide urique
existe soit & I'état libre, soit sous forme d'urates.

- Par suite d'un défant d'élimination, l'urée peut g'accumuler dans le sang avec d'autres
constituants urinaires e Provoquant une maladie grave, I'urémie, Liacide urique
peut former des cristaux dans les articulations (goutte) et des calculs dans les
voies urinaires (coliques néphrétiques). .

4°) des pigments urinaires; L'urochrome (protide soufré) donne 1a coloration jaune & l'urine
et I'urobiline résultant de 1a transformation de 12 bilirubine de 1a bile ay niveau des
intestins, )
6°) des constituants anormaux: Les plus fréquents sont l'albumine et le glucoge.
a) L'albumi La pré; de l'albumine dang Turine est déceléa par ea coagulation
éla chaleur, congulation renforcée par I'acide acétique. La présence d'albumine dang

urine détermine P'albuminurie; elle est due & une lésion des tubes uriniféreg
(néphrites),

b) Le glucose.- La prégence du glucose dans I'urine (glycosurie) provient d'un excés
de glucose ﬂ&ns le sang, di 80it & un mauvais fonctionnement dy foie, soit & une
mauvaise utilisation dy glucose par Forganisme, Bl g dansle cas de diabéte,
Le glucose est décelé par a liqueur de Fehling 3 chaud,

~¢) Toxicité de Turine.- Llurine est toxique, surtont PAr ses matidres organiques et

;:s sels %: r:tu‘aium- llz'tnmhg de mecdfuxinaamlemgd'un lapin suffit :.::::
tuer, liminant I'yzi @, les reins jouent yn rille iel d, i

T utin essentiel dans Vépuratioy de

FONCTIONNEMENT DES REINS..
Pendant longtemps, on a admis que le rein fonctionne comme i élabore
" substances déversées dans le sang. Mais, gj on compare 1 anmnh:: ;:ge 6t eall %es
plasma sanguin, on voit que tous les léments Pprésents dang Turing existaient dans] 8 fu
4 des concentrations djfﬁétgnte& Le rein a done pour fonction Physiologique g e sang
sang les éléments qui constituent Purine, Le rejy nejoue que le rle d'organe d'm?.
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2.- MECANISME DE LA SECRETION URINAIRE.-

Les tubes uriniféres, placés au contact d'un réseau sanguin, puisent dans le plasma certaines

substances pour en faire Turine. Celle-ci suinte au niveau des papilles, tombe goutte 4
goutte dans le bassin et va s'accumuler dans la vessie, '

L'urine se forme en deux étapes:

- par filtration du plasma sanguin au niveau du glomérule de Malpighi;

- par réabsorption sélective au niveau du tube urinifére de certaines substances.

1°) Théoriedela filtration du plasma - (Bowman).-

Les reins se comportent comme un filtre fort complexe qui laisse passer certains
constituants de sang et lea concentre. Tls g'opposent normal itaup ge de certains
autres (albumine, glucose, lipide). Les reins laissent passer le glucose, lorsque le sang
en contient 1,7% ou davantage.

L'analyse de I'urine glomérulaire montre que celle-ci a la méme composition que le
plasma sanguin. L'eau, les sels minéraux, 'urée, 'acide urique, le glucose du plasma,
4 cause de la pression A Vintérieur du glomérule, filtrent 4 travers les parois de la
capsule et pénétrent dana le tube urinifére, Le glomérule est donc perméable 4 ces
substances. On dit que le rein se comporte comme un filtre sélectif, g

2°) Réabsorption tubulaire (Ludwig).- -
Le liquide, aprés avoir ét4 filtré, passe dans le tube urinifire. Au cours de ce passage,
le liquide va subir le phénoméne de réabsorption au niveau des cellules séerétrices du
tube urinifére. L'eau et les substances dissoutes sont réabsorbées par le sang. La

réabsorption de l'eau est le phénoméne le plus important; 90% d’eau repassent dans le
plasma sanguin,

Dans le tube urinifére, la réabsorption d'eau n'est pas expliquée par le phénoméne d'osmose,
mais par un phénoméne identique 4 la perméabilité sélective de I'intestin. La différence existe dans
le fait que dans le tube digestif, la perméabilité sélective agit sur les substances dissoutes, tandis que
pour le tube urinifére, elle agit sur 'eau.

Pour le glucose, la réabsorption est totale,

Pour les minéraux, elle est partielle: pour le NaCl, 90% sont réabsorbés et 2% restent dans
l'urine. Dans le cae des sels de potassium 90% sont réabsorbée. .

D’'autres substances ne sont pas réabsorbées dans les tubes uriniféres, ce sont des produits de
déchets, C'est le cas de l'urée, de I'acide urique, qui restent en totalité dans T'urine,

Notion de seuil rénal.- _

Dans le phénoméne de réabsorption, il existe une limite qui est marquée par un pourcentage
(’est le seuil). Au-dessous de ce seuil, I'absorption est totale, il n'y a pas d'excrétion. Au-dessus du
seuil, il y a réabsorption partielle, l'excédent n'est pas réabsorbé, La réabgorption, complate pour je
glucose, et partielle polir les sels minéraux, mnd_cornpt.e de la notion de seuil rénal, c'est-a-dire 1a
limite & partir de laguelle le pouvoir de réabeorption est débords. ]

Normalement, le sang renferme 1g. de glucose per litre et Purine en est totalement a6 .
Mais, si le sang renferme plus de 1,8g. de glucose par litre, Pexcédent passe dans rm‘g_ Onpodlu':t‘qu“ "
le seuil rénal d'élimination du glucose est de 1,8g, Si 13 glucose t!'est Pes un constituant normel g
P'urine, c'est parce que le taux normal du glucose sanguin est inférieur au seuil rénal g €limination dq
cette subatance.

Dans le cags des sels minéraux, le sang renferme 6g. par litre ot I urine eat towjours salée; mai
si le sang renferme moins de 5g. de sel par litre (valeur du seuil rénal), lm est dé; " dammn]-

Si le sel est un constituant normal de V'urine, cest parce que le taux normal dy sel o
supérieur au seuil normal correspondant. sanguin
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CHAPITRE VINGTIEME
LE SYSTEME TEGUMENTAIRE

LA PEAU ET LE TOUCHER ‘

I- STRUCTURE DE LA PEAU (TEGUMENT).-
La peau eat-une membrana souple et résistante de 0,5 4 2 mm d’épaisseur qui enveloppe
entiérement le corps. Elle:comprend deux couches de tissus nettement différents; une couche
superficielle, formée de tissu épithélial: Pépiderme et une couche profonde, faite de tissu
conjonctif fibreux et élastique appelée derme.

1~ L'EPIDERME.~
Clest un épithélium stratifié en continuité directe avec le tube digestif. Il a une épaisseur
de 1 de mm en moyentie.
10

‘La. partie superficielle de l'épiderme est formée de cellules étroitement juxtaposées qui se
renouvellent acﬁiveme_nt par la prolifération constante des cellules jeunes de la couche
profonde. Les plus dnciennes sont repoussées vers l'extérieur. Loraqu'elles parviennent a la
surface, leur noyau disparait, leur cytoplasme se transforme en kératine ct forme la couche
cornée, Cette couche est trés épaisse dans la p de la main et sous la plante des pieds.
Lorsqu'elle ne s'use pas par les frottements, elle s'exfolie sous forme de pellicule.

La partie profonde de I'épiderms appelée encore couche basale ou germinative (assise
formatrice) est bien vivante! Elle est constituée de cellules jeunes i gros noyaux et un
cytoplasme riche en chondriome, Cest au niveau de la couche basale que se trouvent leg
grains de pigment qui sont responaables de la coloration de la peau. Ce pigment noir est la
mélanine; elle est surtout abondante chez les noirs. Le pouvoir colorant de la mélanine est
considérable; il y a A peine 1g de mélanine dans toute la peau d'un noir. L'épiderme est
dépourvu de vaisseaux sanguins, il se nourrit aux dépens du sang qui circule dans le derme,

2.- LE DERME.-
Clest la partie la plus épaisse et la plus résistante de la peau; situé sous I'épiderme, le derme
est constitué d'un tissu conjonctif contenant un réseau serré de fibres conjonctive s, Rssociéel
i des fibres élastiques qui conférent & la peau ea résistance et sa souplesse: ce qui lui permet
de ge mouler sur les muscles qu'elle recouvre.

a) La partie superficielle (derme superficiel).- en contact avee I'épiderme, présente des
saillies ou papilles enrelation avec les vaisseaux sanguins qui nourrissent et réchauffent
la peau, en particulier, 'épiderme avec lequel ils sont en contact. Le derme contient aussi
de nombreux filets nerveux sensitifs se terminant les unes dans les corpuscules tactiles
localisés dans les papilles et les autres Pénétrent jusque dans I'spiderme,

b} La partie profonde du d?rm? ou hypoflermn (derme profond) est formé d'un tissu
conjonctif lache, plus ~u moins riche en graisse, formant Je tissu adipeux particuliérement
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gf::l:l;pt: ccl;ea certaing animaux (Pores, Baleine) et chez certaines personnes atteintes
: sit8. C'est dans le derme profond que sont implantées les racines des poils et que se
rouvent les glandes sudoripares, les glandes sébacées. Plus protondément le derme
renferme des corpuscules plus ou moing volumineux, des muscles peauciers, les muscles
horripilateurs,

IL- PRODUCTIONS DE La PEAU.-

Dans I'épaisseur de la peau se trouvent les poj i lande
: poils, les ongles, les glandes sudoripares, les glandes
sébacées, ces organes sont produits par I'épiderme, puis s‘na.\:l.fcnwent.g profondément dans le derme.

1.- LES POILS (PHANRERES..
Ce sont des organes cornés qu'on rencontre sur toutes les parties du corps. Ils prennent le
m de cheveux sur la téte et de barbe sur Ia figure. Leur couleur varie d'un individu 4 un
autre. Le poil provient d'un épaississement conique de la couche vivante de I'épiderme. Il
apparait sous forme d'un bourgeon épidermique qui pousse vers le derme. A la base de ce
b_o'urgeon se trouve la papille dermique, Un poil comprend deux parties: une partie externs,
libre, appelée tige et une partie enfoncée dans le derme, la racine, Cette racine se ronfle
pour dqnnez_ le bulbe pileux qui entoure une papille, riche en vaisseaux sanguins et en
nerfs. La gaine qui enveloppe le bulbe est appelée follicule pileux,

STRUCTURE DU POIL.-

La tige est formée de cellules mortes. Sur une coupe transversale, la tige du poil présente des

cellules disposées suivant 3 couches cornées;

- une couche externe ou épiderme du poil, formé de cellules cornées;

- une couche moyenne ou substance corticale dans laquelle se trouvent divers pigments
responsables de la nuance du poil,

- la couche inferne est occupée par une moelle, bourrée de cellules d'un type spécial.

Alabase du follicule se trouve un faisceau de fibres lisses constituant le muscle horripilateur
ou érecteur, qui, en se contractant, souléve le poil et produit la chair de poule. Dans la
gaine du poil se trouve une glande en grappe, la glande sébacée, qui produit le sébum ou
suint, liguide huileux nécessaire pour garder la souplesse au poil et & la peau,

2,- LES ONGLES (PHANERES).- )
Les ongles ont la méme origine. lls sont formés par Fépiderme de la derniére phalange dont

les cellules se groupent d'une maniére spéciale. Peu & peu, les cellules deviennent cornées et
forment une lame dure qui s'avance vers I'extrémité du doigt. La partie de I'ongle qui couvre
la peau est le limbe, dont I'extrémité est libre. Prés de la racine de 'ongle se trouve une zone
claire, ¢est la lunule, par ot se faitla multiplication des cellules. La croigsance de Tongle se.

fait d'arriére en avant.

3.- LES GLANDES SUDORIPARES -
Les glandes sudoripares qui sécrétent la sueur, sont formées d'un tube pelotonné appelé

glomérule, situé dans les couches les plus profondes du derme de la peau. Leur canal
excréteur transverse le derme et 'épiderme pour s'ouvrir & la surface de la peau par un pore.
On compte environ 2 millions de glandes sudoripares sur toute la surface du corps.

4.- LES GLANDES SEBACEES.- . .
Ce sont de petites glandes en grappe, situées sur les cités du poil. Ces glandes séerdtent ung

substance grasse, le sébum, qui lubrifie I'épiderme; ces glandes sont abondantes j Ja base
des poils et dans d'autres régions du corps. Elles sont absentes 4 la paume de la main et 3 13
plante des pieds.
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ll.- ORGANES TACTILES DE LA PEAU.-

Les fibres nerveuses viennent se terminer dans le derme, parfois méme, dans la couche de

Malpighi de I'épiderme. Dans la peau, les terminaisons nerveuses sont de deux sirtes:

- lesterminaisons intra-épidermiques i intra-épidermiques,
Ces fibres nerveuses se rencontrent surtout dans la cornée de I'eil, dans la jous, le dos de la
main. Ce sont des régions particulidrement sensibles & la chaleur

- les corpuscules tactiles qui sont adaptés A la perception de diverses sensationa. Dans la
peav, ils sont situés & différentes étages : cortaina sont situés dans Ia couche profonde du
derme, d'autres dans le derme superficiel.

D'aprds leur forme on peut distinguer 4 sortes:
a) Corpuscules de Vater Pacini.-

. Cea corpuscules, ovoides, de 14 5 mm de long, sont les plus gros et les plus profonds. Ils sont
abondants dans les doigts, mais ils peuvent se trouver aussi le long des nerfs se rendant aux
muscles, aux os, aux articulations et dans les organes profonds (pancréas, le mésentare, etc.).

b) Corpuscules de Meissner.-
Ce sont de petits corps ovoides de 0.1 de mm de diamétre, situés sous I'épiderme et dans les
papilles dermiques. On les rencontre dans le paume de la main, la plante des pieds et sur la
face interne des papilles terminales des doigts, au niveau de la langue.

¢) Corpuscules de Ruffinl-
Ca sont des corps fusiformes de 0,25 mm & 2 mm de long sur 0,25mm de large. Ils sont situés
dans le derme profond.

d) Corpuscules de Krause.-
Ils sont trés petits et mesurent 0.01 4 0.08 mm. Ce sont des corpuscules les plus rares. Ces
corpuscules se trouvent surtout dans la muqueuse de la bouche, dans lea papilles filiformes

de la langue et dans la conjonctive de l'ceil.
FONCTIONS DE LA PEAU.-
Par cés multiples fonctions, 1a peau se révile un organe indispensable & 'homme et sux animaux.
1.- FONCTIONS DE PROTECTION.-
- La peau protége I'organisme (organes délicats) contre les agressions du milieu extérieur.
- Grice & son élasticité et surtout aux cellules de la couche cornée, elle amortit les chocs et
résiste aux forces de frottaments répétés.

Par son imperméabilité, elle empéche la pénétration de I'eau et des substances sclubles
dans l'eau (acides, alcalis, certains poisons).

- Elle fait obstacle aux microbes qui pourraient pénétrer dans l'organisme. Elle les tue par
ses sécrétions. Si un microbe arrive & pénétrer dans l'organisme, il est 4 la longus &liminé
par Yexfoliation constante de I'épiderme.

. Elle contribue & protéger l'organisme contre les variations de température. La mauvaise
conductibilité thermique (tissu adipeux, poils, plumes, chez les animaux) lui permet de
lutter contre le froid, en diminuant la déperdition de chaleur. De plus, les muscles
horripilateurs (situés & la racine des poils), en se contractant, dégagent une quantité de
chaleur suffisants pour améliorer la température générale.

Elle intervient également dans la lutte contre le chaud. En effet, lorsque la température
du corpe 4 irmente les glandes sudoripares produisent la susur qui, én 8'évaporant, abaisse
la tempérucure. .

.
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2.~ FONCTIONS DE NUTRITION.- -
La peau est aussi un organe d'échange. Elle participe aux différentes fonctions de nutrition :

® Fonction respiratoire.- .
Grice 4 ses pores, elle assure des échanges gazeux avec le milieu extérieur. Elle absorbe
de I'oxygene et rejette du CO,, c'est la respiration cutanée: peuimportante chez 'homme.
Elle est surtout importante chez certains animaux (les batraciens, par ex).

B Fonction d’excrétion.-
Par ses nombreuges glandes sudoripares, la peau élimine la sueur liquide, dont la
composition est analogue & celle de I'urine diluée. Chaque jour, la surface totale de la
* peau élimine environ 1 litre de sueur renfermant bg. de sel et 1g. d'urée. Ce réle d'excrétion
est trés important, car en &liminant les déchets, elle allége le travail des reins.

¥ Fonction d'absorption.-
Elle absorbe partiellement de nombreuses substances : substances graisseuse (pommade
médicamenteuse, créme.de beauté) et des solutions alcoolisées (teintures d'iode, par ex).
Le soleil et particulidrement les rayons ultra-violets qu'il émet en agissant sur les cellules
de la peau, transforme le cholestérol en vitamine D ou vitamine antirachitique. Celle-ci,
emportée par le sang dans tout Torganisme, assure une bonne utilisation des sels minéraux.

B Fonction de réserve.-
Une quantité plus ou moing considérable de graisse s'accumule dans la partie profon@e
du derme {I'hypoderme) formant le lard des tissue adipeux: c'est la graisse de réserve.

3.- FONCTION DE SENSIBILITE.- .
La peau est surtout un organe sensoriel. C'est grice 4 la peau que I'on peut prendre contact
avecla forme des objets, leur dureté, leur densité et leur température, Ce sens du toucher est
trés développé chez les aveugles et leur permet de rester en contact plus facilement avec le
monde extérieur,
La peau est donc le point de sensations de contact et de pression, de chaud et de froid, de
douleur. A chacune des sensations correspondent des corpuscules sensoriels.

B Sensations tactiles.-
Les sensations tactiles sont données parle contact des objets, Elles permettent d'appréci
la forme, la duret4, le poli d'un objet, Elles résultent de la pression exercse par les objets
sur les papilles dermiques. L'acuité tactile est en rapport avec le nombre de corpuscules
répartis sur une méme surface, la pulpe des doigts surtout est sensible et C'ost précisément
dans cette région de la peau qu'il existe le plus de corpuscules du toucher.

La eensibilité tactile n'est-pas uniformément répandue dans la peau. Elle se localise en
des points particuliers appelés points de pression, entre lesquels Iimpression de tact

ne se produit plus, il existe plus de 500.000 Ppoints de pression situds préa des poils,
inégalement répartis,

[ Sem%ntions thermiques.- . do b
Elles correspondent & des sensations de"chaind et de'froid. 1 existe dans 15
terminaisona nerveuses dont Texcitation produit toujours une sensation de fﬁgﬁddz:
d'autres ol elle produit une sensation de froid. Les points de frojd 800t plus normbreyy
que les points de chaud (250.000 points de froid contre 30.000 de chaud), Lag régions les
plus sensibles aux sensations thermiques sont : Ja poitrine, les ailes dunez, J Ventre, les
joues. s
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B Sensations douloureuses.- . A
Elles peuvent s présenter sous la forme de pigire et de brilure, La sensation de brilure
est provoquée non seulement par lg chaud, mais aussi par le froid (au des.?oua de 0°C) et
certaines substances (acides, alcalis). Il existe dans la peau des points qui ne répondent
que par une sensat'sn douloureuse & toute excitation; ils sont constants. Ces points de
douleur sont plus nombreux que les points de pression. La cornée de I'eeil ne posséde que
des points de douleur - '

Certains points sont dits analgésiques, ils sont insensibles 4 la douleur; c’est le cas de la
muqueuse de la jous au niveau de la deuxidme molaire inférieure.

IMPORTANCE DE LA SENSIBILITE GENERALE DE LA PEAU.-
Par sa grande sensibilité et ga grande surface, la peau a une influence capitale sur tout notre
organisme. A partir de la peau, on peut agir, par voie réflexe, sur les organes profonds. C'est ainsi

qu'on ranime un syncope par des frictions, des chatouillements, ete. ... -
La peau réagit 4 1a plupart dea troubles généraux (fidvres éruptives, eczéma, ete. A%

=
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CHAPITRE VINGT-UNIEME

LES GLANDES ENDOCRINES HORMONALES

La science qui a pour ohjet I* . ; ;
\ jet 'étude des glandes
hormones) S'appelle Endo g i gl endocrines et de leurs produits de sécrétion

N mlﬁn:l:lndes endocrines ou glandes & sécrétion interne sont des glandes qui déversent leurs
glandes Sgnt?ﬂpizmsn::cmﬂ excréteur, mais strictement dans le sang. Les sécrétions de ces

a6 Les hormones sont des substances chimiques sécrétées et déversées dans le sang par des cellules
i terminées (glandes endocrines), et qui, transportées par le sang et la’lymphe, réglent le
fonctionnement des organes sur lesquels elles agissent spécifiquement & des doses trés faibles.

Ce sont de véritables messagers chimiques, qui sont caractérisés par leur nature, leur origine

bien déterminée et leur action spécifique;
- la sécrétine, produite par la mugueuse du duodénum a été la premiére hormone connue; elle

provoque la séerétion du suc pancréatique;
- l'insuline régle I'utilisation des sucres dans 'organisme;
- la thyroxine agit sur le dévelapp it du squelette.

Les glandes hormonales sont:
la thyroide, les parathyroides, le pancréas, I'épithélium intestinal, les capsules surrénales,

Thypophyse, les glandes sexuelles ou gonades. (ovaires chezla femme et testicules chez 'homme),
I'hypothalamus, le thymus, I'éphyse ou glande pinéale.

I- LA THYROIDE.-
La thyroide est une glande rosée, située surla face antérieure du cou, en avant de la trachée-

artére et du larynx auxquels elle adhére fortement. Elle a la forme d'un fer 4 cheval et pése
environ 30 grammes. Chez l'homme, elle est formée de deux lobes latéraux inégaux réunis

par unfpartie intermédiaire, mince, appelée isthme.

ROLE DE LA THYROIDE.- ) .
I’une des hormones sécrétées par la thyroide est la thyroxine ou hormone thyroidienne;

Cest un acide aminé, riche en iode.
Ihiypoforictionnement (insuffisance du fonctionnement) de la glande thyroide chez 'homme
(hj—putbhoidisme) produit un ensemble de troublés qui constituent le myxedé Chez
Penfant, cette maladie s'accompagne d'un arrét de la croissance, qui, prolongé, méne au
nanisme; le nain thyroidien est un nain & grosse téte. Les facultés intellectuelles ne se
: as (crétinisme). ) o ‘
;ilé:eelo;pdegz ggalt(ement ume accumulation de I'eau dans 16 tissu conjonctif sous-cutané, une
bm‘ssl: du métabolisme basal de 30 & 40%, un arrét du développement des glandes génitales:
i testicules sont atrophiés. o ‘

i?li Wla';e:lz zl:;:emt du myxcedéme, on observe une forte d.im}nuthn du métabolisme basal
de::m'ubles nerveux, un arrét ou une perturbation des fonctions vitales,
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Lhyperfonctionnement de la glande thyroide provoque 'hyperthyroidisme, caractérisé
par des symptoémes qui sont Pinverse de ceux du myxcedéme (goitre exophtalmique ou
maladie de Basedow). Dans cette maladie qui se manifeste chez I'adulte, plus

fréquemment, chez la femme que chez 'homme, on observe: A

- une augmentation du volume du cou (goitre), causée par une hypertrophia et une
hyperactivité de la thyroide, .

- une augmentation du métabolisme basal de 50 & 80%;

- une saillie prononcée des globes oculaires (exophtalmie),

- une hyperthermie,

- une nervosité exagérée,

- des tremblements des membres et une accélération du rythme cardiaque, ete.

Chez les jeunes Mammiféres, la thyroxine hate la croissance, mais I'ablation de la thyroide
est suivie d'un arrét de la croissance et des lésions au niveau des cartilages de conjugaison.
Chez les Batraciens, la sécrétion de thyroxine accélére la métamorphose.

En résumé, 'action de la thyroide s'exerce:

- sur la croissance, en agissant sur I'ossification; sur les échanges respiratoires et Pactivité

des oxydations cellulaires;
- sur le métabolisme basal, 1a thermogenése;
- sur le comportement psychique.

IL.- LES GLANDES PARATHYROIDES.- .

Les parathyroides sont deux paires de petites glandes de la grosseur d’un petit pois. Elles
pésent0,5g. environ et sont situées & la partie postérieure de la thyroide, Elles sont richement

vascularisées et sécrétent une hormone, la parathormone, qui contréle le métabolisme du
caleium et du phosphore dans I'organisme. z

Lablation des glandes parathyroides provogue:

- une hyperexcitabilité des nerfs et des muscles, d'ol convulsions de certains muscles ou
crises tétaniques. La mort survient quelques jours aprés leur enlévement;

- dee modifications dans la composition du plasma sanguin, dues 4 une diminution
considérable de calcium et de phosphore dans Je sang.

Liexcds de parathormone dans l’orgjanial_ne_ produit la décalcification des os. Cet état peut
entrainer des fractures, des déformations et )a calcification des vaisseaux ef certairis viseires
(reins, poumonts, ete.). )

111.-LE PANCREAS ENDOCRINE.- . -

Le pancréas est 4 la fois une glande exocrine (glande en grappe) par sécrétion du sug
pancréatique et une glande endocrine (ilots de Langerhans) par séerétion dune hormone:
I'insuline; le pancréas est donc une glande mixte. Cette hormone régle 1a trar Drmatim;
du glucose en glycogéne dans le foie et dans les mugcles et mel'uﬁ]jsaﬁozmn i ey
glucou; par l’nrganLi;ma. Ny al dmlax autres hormones séerétées par les cellules alpha et
delta des ilots de Langerhans; le glucagon, (cellules alpha) hormone hy -

la somatostatine (cellules delta). Caana yperglycémiante) et
Cette derniére hormone est aussi sécrétée par la muqueuse du tube dj s

séerétion du glucagon et de l'insuline. digestif; ells inhibe la

Celui qui manque dinsuline est incapable d'emmageginer 1o g ucose. -
g’éléve alors dans le sang jusqu'a 3 & 6% (hypergly 4 Pondirid o e

cémie) et ¢o sucre passe en partie dans
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l'urine (glygP8urie). Clast 1q diabdte, maladie grave, caractérisée par une forte
hyperglycém4®: Uine excrétion considérable d'urine et u:u wif intense. Le rnl.?ado atteint de
cette maladi® MAIETIL rapidement, malgré son appétit considérable, tombe dans le coma et
meurt d'acﬁd‘“’e (son sang devient acide) au bout de deux ou de Lmu ans.

“Le diabé ique Peut continuer sa vie normale d condition de recevoir, par injection réguliére,
la quang3té dinsuline nécessaire au fonctionnement normal de son organisme.s

La prioduction ou Vinjection d'wn surplus dinsuline provoque de Mhypoglycémie S
dr_ Ihypoglycémie se fait par l'adminj.n.r::i:n de :lumum d et '
- Liablation du pancréas provoque des troubles digestifs importan
! _ ta, dus & Pabsence de la
sécrétion du suc pancréatique, et surtou i i i
e S aerkat ots t un diabdte intense ot rapidement mortel par la

IV.- EPITHELIUM INTESTINAL ENDOCRINE.-

La muquguse_mhunnala est une glande mixte; sa sécrétion externe est le suc intestinal et
sa ul’mitllon interne, une hormone, la sécrétine. Celle-ci provoque la sécrétion du suc
pancréatique, du suc intestinal et I'écoulement de la bile par le canal cholédoque.

0l y 6 aussi une autre hormone sécrétée par l'intestin gréle: la panerdogyms.

LES CAPSULES SURRENALES.-

Les capsules surrénales sont de petites masse charnues jaunitres qui, chez 'homme, coiffent
les reins. Elles sont rich it v larisées ot pdsent chacune 6 grammes environ. Chaque
capsule comprend & Vintérieur d'une enveloppe fibreuse une zone périphérique, lu
corticosurrénale ou cortex (zone corticale), jaune, ferme, striée, et une zone centrale,
1a médullosurrénale (zone médullaire), molle.

ROLE DE LA CORTICO-SURRENALE.-

La corticosurrénale est absolument essentielle 4 la vie, son ablation est mortelle. Elle cause
un shaissement du taux de NaCl sanguin, une grande faibl laire (asthénie),
une baisse de la pression artérielle, et finalement, la mort. Chez 'homme, les lésions ou la
destruction de la corticosurrénale, notamment, 4 la suite de la tuberculose, provoquent une
faiblesse. musculaire et une coloration bronzée de la peau: c’est la maladie
bronzée d'Addison.

ROLEDE LA MEDULLO-SURRENALE.-

La médullosurrénale sécrdte une hormone, 'adrénaline ou épinéphrine.

. Ladrénaline augmente la production du glucose & partir du glycogéne, elle est
W.ﬂycémianl’.e.

. mlle active les oxydations cellulaires et éldve le métabolisme basal.

. Elle accélére les battements du cceur et éléve la pression artérielle 4 la suite d'une
vasoconstriction des vaisseaux périphériques.

. Elle provoquse une accélération du rythme respiratoire.

: ‘adrénaline par voie réflexe, est déclenchée par les émotions. Cette hormone
:.de !e‘t;’?':;‘":‘:‘:’ a ‘W:ﬁr des actes d'une force surhumaine au cours des moments
d'angoisse ou de frayeur. «Clest dailleurs Ihormone de lémotion, de lorgueil, du o une

tion provoque une décharge d'adrénaline, de Vorguail, etc. de lalarme.y iroes.

:‘Toﬁ‘ﬂm‘lm“' n'est pas indispensable & In vie, car son ablation n'entraine aucun
troul is ches I'animal opéré. . ’
ol y?maf:m suire hormone élaborée par le rein: érythropaliiting, nécessaire d la o
des hématies por la moelle rouge des mi.“ fabricat




VI

-~ L'HYPOPHYSE.-

L_'h:-"pophyae ou glande pituitaire est une petite glande de la grossewr d'un pois, qui pése
environ 0,6g. chez 'homme, Elle est suspendue 4 la base de Tencéphale et logée dans la
selle turcique de l'os sphénoide. On I'a surnommée; le «chef d'orchentre », le cerveau
endocrinien, des glandes endocrines, car ses séerétions stimulent touteslé s autres glandes
endocrines. L'hypoph:

yse comprend trois lobes: le lobe antérieur, le lobe iintermédiaire
et le lobe postérieur. '

~,
1.- LOBE ANTERIEUR.-

Le lobe antérieur de I'hypophyse, e plus volumineux, séerdte plusieurs hormones quesi.
sont des protéines. :

a) Hormone de croissance ou somatotrope (5.T.H).-

Cette hormone contréile la croissance du squelette chez les jeunes animau. (Chiens,
Chats, Oiseaux), Lhyperséerétion de cette hormone provoque le gigantisme chezle
jeune, alore que chez l'adulte, elle cause 'acromégalie, caractérisée par un
développement exagéré du nez, de la méchoire inférieure et des extiémités des
membres.

contraire, 'hyposécrétion de I'hormone de croissance chez un enfant, détermine
le nanisme (nanisme hypophysaire).

La plupart des géants et des nains de cirque sont du type hypophysaire. Lablation

du lobe antérieur chez les jeunes animaux (Chiens, Chats, ete.) détermine un arrét
de croissance.

b) Hormone hyperglycémiante ou diabétogéne.-
Cette hormone, antagoniste de l'insuline; éléve le taux de glucose dans le sang et

produit du diabéte.
¢) Stimulines (CACTH).-

- Les stimulines stimulent le fonctionnement des autres glandes endocrines de
l'organisme. Ce sont:

- la thyréostimuline, ou hormo.na thyréotrope, (T.5.H), qui stimule Pactivits
de la glande thyrgide;

le pancréas stimuline ou hormone pancréatotrope, qui favorise la séerétion
d'insuline par les ilote de Langerhans;

la corticostimuline ou hormone adrénotrope, CACTH qui stimule la zone
corticale des glandes surrénales;

les gonado-stimulines, ou hormones gonadotropes, qui agiescnt sur
glandes sexuelles. (hormone lutéotrope, LTH). ey i le.a

Un autre hormone du lobe antérieur de Yhypophyse est 1a prolactirie, qui stim :
la séerétion du lait des glandes mammaires. E]le est nécrgtﬁe du:.ant’lga d':rni:i: k4
mois de la grossesse.
2.- LOBE POSTERIEUR. -
Le lobe postéricur dt:dl:hmhm produit-plusieurs hormones:
- une hormont antidiurétique, qui régle le métabolisme de P'ea L
résorption par les tubses wrinifdres; ; u-en favorisant sy .
- une hormone hypertensive, la pitressine, qui éldve la pression artéri e, i
- une hormone, le pitocin qui provoque, chez léa femelles, 1a contraction de Putdrus
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Lablation du lobe postérieur sur Ihypophyse ou son insuffisance produit le diabéte
insipide, caractérisé par une augmentation du débit urinaire ou pelyurie (10 & 20
litres d'urine par jour ches certains malades).

Vil- LES GONADES .-

VIIL.-

Les glandes génitales ou gonades, représentbes par les testioules chos los miles ot log
ovaires ches les fomelles, sont des glandes mixtes. Blles produisent des cellules sexuelles
ou gamdtes (sécrétion externe) qui sssurent la reproduction st des harmones (sécrétion
interne) qui sont déversées dans le sang.

Les hormones sexuelles comprennant:

- la folliculing et la progestérone, hormones femelles sécrétées par les ovaires;

- 1a testostérone, hormone male la plus active, produite par les testicules.

L'androstérone est une autre hormone mile qui est considérée comme une forme
élims

urinaire de la testostérone. La progestérone qui prolonge l'action de la

folliculine conditionns la gestation, d'od son nom. Elle permet la fixation de Fembryon
dans Motdrus.

Les hor miles et femelles sont chimiquement des stérols. Elles déterminent le
MthmmmmbMIothwﬁ,m....]m
permetient de distinguer les femelles des miles.

L'absence des hormones sexuelles & la suite d'une déficience quelconque ou d'une castration

(ablation des gonades) empéche I'apparition des caractéres sexuels secondaires. Ces
hormones sexuelles ag sur le port t, I'intelligence, le caractire' Elles
interviennent dans le développement de certaines qualitée intellectuelles et morales.

L'HYPOTHALAMUS (SYSTEME HYPOTHALAMO-HYPOPHYSAIRE).-
memmmmhm(-“mx)-’hﬂmhma
au-dessus de 'hypophyse.

Pluseurs de ses neurones (neuroséeré ) wbeTe des hormones:

- Pbormone antidiurétique (ou AD.H)
Cette hormone agit sur le rein en p

q Fab. tion de 'ean. Une lMsion de
hypothalamus détermine une maladie: le diabéte insipid , maladie caractérisée par
rmwmmmqmudmmmnmwmm

- Pocytonine ou pi
m’WMthmuhmmwu
agit, principalement, au moment de 'secouchement.

LE THYMUS.-




