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CINQUANTE-HUITIÈME LEÇON
Des phénomènes chimiques de la digestion. — Des aliments ; leur nature chimique.
— Composition et propriétés du suc gastrique ; digestion des aliments albuminoïdes ; formation des peploncs. — Propriétés de la salive ; action de ce liquide sur les matières amylacées. — Propriétés du suc pancréatique ; action de ce liquide sur les matières amylacées , sur les graisses et sur les aliments azotés.
— Propriétés de la bile ; rôle de ce liquide dans la digestion. — Action des sucs intestinaux. — Digestion des aliments féculents et des graisses.
§ I. — Eh abordant l'étude des phénomènes chimiques de la digestion, il est nécessaire d’examiner en premier lieu la nature des matières sur lesquelles cette aclion physiologique s’exerce. Dans une précédente Leçon, j’ai déjà eu l’occasion de dire quelques mots des aliments (1), et e’est seulement quand je traiterai de l’assimilation, que je pourrai parler utilement, soit de leur valeur nutritive, soit de leur emploi dans l’intérieur de
(1) Voyez tome V, page 248.
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Des aliments
ihgkstiox.
l'organisme. Ici je n’ai à m’occuper de ces corps que sous le rapport de leur digestibilité.
C’est la substance de quelque être vivant qui constitue toujours les principaux aliments dont l'Homme et les Animaux font usage. Ces aliments sont donc des corps organisés qui renferment des liquides, mais qui sont formés essentiellement par des solides dont les matériaux sont des composés chimiques fort complexes et faciles à décomposer ou à modifier plus ou moins profondément. Comine chacun le sait, ds peuvent être fournis, soit par le règne animal, soit par le règne végétal, et ils présentent dans l’ensemble de leurs propriétés des variations presque infinies; mais ils ne diffèrent entre eux que fort peu sous le rapport de leurs. caractère» dominants. Dans tous il existe un certain nombre de matières qui sont riches en carbone, ou qui contiennent de l’azote uni, comme le carbone, à de l’hydrogène et à de l’oxygène, ou même à du soufre ou à du phosphore, et qui appartiennent à l’une on à l’autre des trois familles ou groupes naturels de substances dont j’ai déjà eu l’occasion de parler plusieurs fois sous les noms de principes albuminoïdes, de matières amylacées et de graisses. Les principes albuminoïdes sont des corps azotés neutres, tels que la fibrine, l’albumine et la caséine : les matières amylacées ou amyloïdes sont la fécule, la cellulose, le sucre, la pectine, (de., dans lesquelles il n’existe que du carbone combiné avec de l’hydrogène et de l’oxygène dans les proportions voulues pour constituer de l’eau. Enfin, les graisses sont des substances dépourvues d ’azote comme ces dernières, mais plus riches en hydrogène. Par l’industrie humaine, quelques-uns de ces principes peuvent être isolés et utilisés de la sorte comme substances nutritives ; mais les aliments tels que l’Homme et les Animaux les trouvent dans la nature sont toujours des corps complexes contenant des substances hétérogènes qui appartiennent au moins à deux des groupesde principes immédiats dont je
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vien^de parler, et les principales difïérences (|ui les dislingueiit entre eux dépendent des proportions suivant lesquelles les matières albuminoïdes s'y trouvent associées aux matières grasses ou aux principes amyloïdes; ils peuvent renfermer d’autres substances, mais dans les phénomènes de la digestion le rôle de ces corps accessoires est en général de peu d'importance, et pour le moment nous pouvons les négliger. Ainsi, malgré la diversité extrême des matières alimentaires, il existe une similitude très grande entre tous les principaux corps sur lesquels les forces digestives sont appelées à s’exercer.
§ 2- — Un effet, tout Animal carnivore, qu’il mange la AUm»nu
( . dot
chair d’un Mammifère ou d’un Oiseau, comme le font les Lions, onuMian. les Chats et les autres hèles féroces; qu’il vive de Poissons, comme le Pélican et le Brochet ; qu'il se repaisse d’insectes, comme le Hérisson ou le Fourmilier; qu’il se contente de Mollusques, de Zoophytes et d’autres petits Animaux marins, comme le font les Baleines, les Poulpes et les Astéries, ou qu’il se nourrisse seulement d’Inlusoires, à la manière de l’Huître et de l’Éponge, il trouve dans ses aliments de l’albumine et d’autres principes du même ordre mêlés avec des matières grasses, lin traitant de la constitution du sang, j’ai déjà eu occasion de faire connaître les principaux caractères chimiques de la plupart de ces principes (I); par conséquent, je n’v reviendrai pas ici, et je me bornerai à ajouter quelques mots au sujet de leur mode de distribution et d’association dans les tissus organiques qui constituent les aliments fournis par le règne animal.
Ces aliments sont formés principalement par la chair des Animaux, c’est-à-dire par l'ensemble des parties molles (pii se trouvent entre la peau et les os d’un Vertébré, ou qui y correspondent chez un Invertébré. Ce qui en forme la partie la plus importante, est le tissu musculaire, dont nous aurons à étudierla
(1) Voyei tome I, paye 149 cl suivantes.
imihsnuN.
structure dans une autre occasion, mais dont il nous est nécessaire de connaître dès aujourd’hui quelques-uns des caractères. Effectivement, pour comprendre les changements que la digestion détermine dans cette substance, il faut savoir que le tissu musculaire consiste en une multitude de petits cylindres filiformes réunis en faisceaux, et formés par une variété de la matière albuminoïde insoluble dans l’eau, et appelée fibrine, (pie nous avons déjà rencontrée dans le sang (1). Chacune de ces libres est revêtue d’une gaine membraneuse appelée sarcolemme, et se trouve reliée aux parties adjacentes par des trabécules de tissu conjonctif qui , de même que la tunique dont je viens de parler, est composé principalement de matière gélaligène. Celte substance a beaucoup d’analogie avec les principes albuminoïdes, mais elle est plus riche en azote; elle est insoluble dans l’eau, mais par l’ébullition elle se transforme en une gelée qui, à chaud, se dissout dans ce liquide, et qui est susceptible, par le refroidissement, do se prendre en une masse élastique et tremblotante. Les tendons et les aponévroses qui se trouvent associés aux libres musculaires ont une composition chimique analogue à celle du tissu connectif, mais leur substance est beaucoup plus dense. Il en est à peu près de même pour les vaisseaux qui existent également dans les aliments de ce genre. Enfin, il y a toujours dans la chair une quantité plus ou moins considérable de graisses neutres, et ces principes sont en partie disséminés dans l’épaisseur des libres musculaires, en partie agglomérés dans des utricules logées
(1) La fibrine des muscles sc distin- mistes ont cru devoir y donner un gue de la fibrine du sang (a) par In nom particulier. Ainsi M. Lchmnnn manière dont elle se comporte avec l’appelle synhmine , et M. liobin, muscertains dissolvants, et quelques ebi- culine (6).
(a) Vuva? lontc 1, jwrc 157 il suivante'.
(h) Lehuiauii, Lfhrbuck der phytwlogiuhen Chemie, 1.1, p. 345.
— Ilifltin cl Vcrdiil, Trotte de chimie anatnniijue et phytioloÿiquc, l. III, p. 3G1.
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entre ces filaments ou dans les mailles du tissu connectif adjacent (1). Il est aussi à noter que ces tissus sont imprégnés de sang et de sérosité, liquides qui contiennent à leur tour des matières alimentaires, et notamment de l’albumine.
La peau de la plupart des Animaux, celle des Vertébrés par exemple, ressemble au tissu connectif et aux tendons par sa composition chimique, car elle se compose essentiellement de matière gélatigène. L’épiderme et les appendices cornés qui en dépendent, ont une composition analogue, mais la densité de leur substance est beaucoup plus grande. Chez les Animaux articulés, on y trouve, en proportion considérable, de la chitine, matière qui résiste à l’action dissolvante de la plupart des réactifs, et qui parait être composée de cellulose combinée très fortement avec de l’albumine.
Enfin, les cartilages et les os qui se trouvent unis à la chair, et qui sont aussi des aliments pour certains Animaux, ont pour fondement organique des substances gélatigènes très analogues à celles dont se compose le tissu connectif, et appelées chondrine ou osséine.
En résumé, nous voyons donc que les principes azotés qui constituent les aliments fournis par le règne animal et employés par les Animaux carnassiers, sont, d’une part la fibrine, l'albumine et les autres composés protéiques, d’autre part les substances gélatigènes, telles que l’osséinc et la chondrine, que l’on désigne communément sous lenom de gélatine. Mais nous voyons aussi que ces matières sont toujours associées à des corps gras, tels que l’oléine, la stéarine ou la margarine.
Les aliments fournis par le règne végétal sont en
* 1 ** végétaux.
général des feuilles, des racines, dos fruits ou des graines ; par
(1) Les corps gras dont les muscles garine, méleesen proportions variables; sont imprégnés consistent principale- on y trouve aussi de l'acide oléopbosment en stéarine, en oléine et en roar- phorique combiné avec de la soude.
DIGESTION
conséquent, ce sont des parties de la plante dont l’organisation est très complexe et dont la substance est ordinairement formée par le tissu cellulaire, par des fibres et par des vaisseaux. Au point de vue de l’alimentation, c’est le tissu cellulaire qui oiïre le plus d’importance. Il se compose d'une multitude de petites utricules qui sont réunies entre elles par soudure, et qui renferment dans leur intérieur, soit des liquides tenant en suspension des corpuscules de matières organiques, soit des dépôts de ces matières ou de produits analogues. Les parois de ces utricules ou cellules sont d’abord extrêmement minces, et formées essentiellement d’une matière qui peut être appelée d’une manière générale de la cellulose, mais qui varie un peu dans sa nature, suivant les organes ou les plantes dont elle fait partie, et qui a reçu, en raison de ces particularités, divers noms, tels que xylose, fibrose, dermose, etc. Par leur composition élémentaire, tous ces principes cellulosiques se ressemblent; ils paraissent être isomériques, et sont représentés par la formule C ,1 I1'°0 10 . Mais ils diffèrent entre eux par la manière dont ils se comportent avec les réactifs employés comme dissolvants. Ainsi la dermose, qui constitue les parois des cellules du tissu épidermique, est plus difficile à attaquer que la fibrose, et celle-ci, à son tour, résiste à des agents qui sont susceptibles de dissoudre rapidement la xylose que l'on rencontre dans le tissu cellulaire du parenchyme des feuilles, des fleurs et des fruits (t).
(1) D’après les travaux de M. I’aven, les chimistes réunissaient sous le nom de cellulose les substances, peu différentes entre elles , qui constituent les parois des celluh s végétales, et l'on appelait lignosejignone , etc., les matiè-
res incrustantes qui réunissent cclles-d entre elles ou qui les épaississent Intérieurement (a). Les distinctions indiquées ci-dessus entre les substances cellulosiques sont fondées sur les recherches plus récentes de M. Fremy (b).
(a) P aven, Mémoire s sur les développements des végétaux (Mém. de i Acad, des sciences, Sav. étrang., t. IX).
(ft) Kromv, Recherches chimiques sur la composition des cellules végétales (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1859, 1. XLVUI, p. 202). — Recherches chimiques sur La cuticule (loc. cil., p. 607). — - Recherches sur la composition chimique du bots (loc. cil., p. 802). — Traité de chimie, é«til . do 1*61, |. IV, p. 170 et mut.).
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Les matières qui s’épanchent entre les utrieules, et qui les soudent entre elles, onlde l’analogie avec les principes cellulosiques dont je viens de parler, mais elles en diffèrent à plusieurs égards, et sc laissent attaquer par certains réactifs qui ne détruisent pas les parois des cellules adjacentes. M. Fremy , qui en a fait récemment l’objet d’études intéressantes, les désigne sous le nom de corps épiangioliques. .
Enfin, par le progrès de la végétation, il se produit , dans l’intérieur de chaque cellule, des matières solides (pii tantôt en tapissent les parois d’une manière plus ou moins continue, et qui d'autres fois constituent des granules libres dans sa cavité. Le revêtement intérieur qui vient épaissir la paroi de la cellule peut être composé de la même substance (pie celle-ci : de xylose, par exemple; mais souvent elle est d'une nature différente. Ainsi, dans les fruits verts et les racines alimentaires, telles que les carottes, les navets et les- betteraves, les cellules composées de xylose se tapissent d'une couche de pectose , principe immédiat qui est insoluble dans l’eau, mais qui, sous l’influence des acides faibles, se transforme facilement en une substance soluble appelée jiectine (1). Celle-ci se trouve dans la pulpe des fruits mûrs, et elle est toujours accompagnée d’une substance qui est susceptible de jouer un rôle analogue à celui des ferments, ou plutôt de la diaslase, et qui a la propriété de transformer la pectine en gelée végétale, ou acide pectique, laquelle est insoluble dans l’eau, mais forme avec les alcalis des sels solubles (2).
(!) La pectine se forme ainsi, quand on fait bouillir, soit les fruits acides, soit la pulpe des carottes ou des navels avec une liqueur faiblement acide. Elle est blanche, incristaüisablc, et sa composition élémentaire est représentée par la formule C 61 !! 4 ^)* 4 . Elle est susceptible de donner naissance- à un
grand nombre de produits dont la plupart sont dus à sa combinaison avec les éléments de l’eau en proportions diverses.
(2) Cet agent transformateur de la pectine a été désigné sous le nom de pectase.
L'acide pectique, dont la découverte
MCKSTION.
Les granules qui se développent dans l'intérieur des cellules, et qui sont appliqués contre la surface de leurs parois, ou en suspension dans le liquide dont leur cavité est remplie, sont de différentes natures. Les plus importants consistent en matière verte ou chlorophylle, et en fécule. Celte dernière substance se dépose par couches concentriques autour d’un noyait pédoneulé, et par sa composition chimique elle ne diffère pas des matières cellulosiques, mais clic se transforme beaucoup plus facilement en dextrinc, qui, à son tour, peut se changer eu glyeose (1 ), phénomène sur lequel nous aurons è revenirbientôt.
Les libres sont constituées à peu près de la même manière que les cellules; leurs parois sont formées d’abord par une lame mince de substance cellulosique, mais leur cavité se remplit presque complètement, par le développement de couches nouvelles, d’une variété particulière de ces principes alimentaires, ap|>eléc fibrostne ou ligneux.
Les matériaux constitutifs des vaisseaux sont à peu près les mêmes que ceux dont se composent les fibres. Enfin, dans l’intérieur de ces organes ou dans les cavités existant entre les diverses parties élémentaires du tissu des plantes, il peut se trouver des matières variées, telles que des gommes (2), des
est due à Braconnot, est représenté par la formule C ï2 H 20 O î8 ,2HO. Par l'ébullition clans l'eau. Il se transforme d’abord en un acide soluble appelé parapectique, puis en acide mètapectique, qui est également soluble et qui contient proportionnellement beaucoup plus d'ean. En effet, un équivalent d’acide pectique fixe ainsi les éléments de 6 équivalents d’eau, pour constituer U équivalents d’acide métapectique.
(1) Pour plus de détails sur l’histoire chimique et physique de la fécule, je
renverrai à un grand travail de* M. Paycn, inséré dans le VIH* vol. des Mémoires des savants étrangers .
(2) Les gommes ordinaires se composent d’un principe particulier nommé arabine , dont la composition élémentaire est la même qne celle d’un équivalent d’amidon anhydre qui serait combiné avec 2 équivalents d’eau, au lieu d’en contenir un seulement, comme l’amidon qui a été séché à 100°, ou 3 , comme celui qui a été séché dans le vide, à 20°. Les acides peuvent transformer Lambine en dextrinc,
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résines el des huiles (1). Quant aux principes solubles, tels que le suere, ils sont eontenus dans les liquides qui occupent, soit les méats intercellulaires, soit l’intérieur des cellules et des vaisseaux.
J’ajouterai que b cuticule qui occupe la surface de l'épiderme des plantes est formée principalement d'une substance particulière de la classe des corps gras, laquelle on a donné le nom de cutose.
Pendant longtemps on croyait que l’azote nô faisait pas partie essentielle des végétaux et ne se rencontrait qu’exceptionnel leroent dans quelques parties de ces êtres ; mais aujourd’hui on sait qu’il en est autrement, et que cet clément sé trouve en plus ou moins grande abondance dans toutes les plantes, ainsi que dans tous les Animaux. On a constaté aussi que certaines matières azotées dont les végétaux sont pourvus appartiennent .à la famille naturelle des principes albuminoïdes, et il en est qui paraissent même ne pas dilférer de l’albumine ou de la caséine. Ces matières se trouvent principalement, soit dans les suc3 végétaux, soit dans les tissus en voie de formation, par exemple dans les graines, line des plus importantes, est le gluten, qui se trouve dans le blé, et qui est considéré par quelques chimistes comme n’étant que de la fibrine impure (2).
puis en glucose, mais cette réaction est extrêmement lente. Enfin, ce qui caractérise principalement ce principe immédiat, c'est que, chauiTéavec de l'acide azotique de façon à s’oxyder, fi ne donne pas d’acide oxalique comme l'amidon, mais se transforme en acide mucique. La réra «tne, qui dans la gomme du cerisier et de quelques autres arbres, se trouve mêlée avec l'arabine et est isomérique avec ce principe, ne s'en distingue que par quelques propriétés d'une importance secondaire. Il en est
de même pour la ba&sorine^ qui se trouve dans la gomme adragante.
(1) Les huiles proprement dites, qu'il ne faut pas confondre avec les essences ou huiles volatiles, sont de même nature que la graisse des Animaux; mais l’oléine y domine (voyez t. I, p. 191).
Les résines ne sont pas des substances alimentaires, et par conséquent nous n'avons pas à nous en occuper ici
(2) 1* gluten , substance molle et
DIGKSTION.
Modification des aliments par
la cuisson, etc
Résumé.
§ h . — Quand on veut étudier la constitution des aliments dont l'Homme fait usage, il ne suflit pas de prendre en considération ces substances telles que la Nature nous les fournit, il faut aussi se rendre compte de modifications que la cuisson peut y déterminer, car cette opération y produit souvent des changements importants. C'est surtout au sujet des matières végétales que la connaissance de ces faits est nécessaire pour l’intelligence des phénomènes de la digestion. En effet, nonseulement la coction tend à désagréger la plupart des substances dont je viens de parler, elle peut même effectuer la transformation de certains principes insolubles en matière dont la dissolution est facile. Ainsi, par l’ébullition, la pectose se change rapidement en pectine (1), et ta fécule se gonfle énormément, s’hydrate, et constitue de l’amidon, ür, comme nous le verrons bientôt, ces' matières sont douées de propriétés fort différentes, et ne se comportent pas de la même manière en présence des agents digestifs.
§ 5. — En résumé, nous voyons donc que les substances employées ;>our la nourriture de l’Homme et des Animaux sont constituées principalement par de l’albumine, de la fibrine, de la caséine, de la gélatine, ou d’autres principes azotés du même ordre ; par des corps gras, et |»r des matières non azotées de la famille des amyloïdes, telles que les sucres, la fécule, la pectose et la cellulose; enfin, que divers sels inorganiques se trouvent toujours associés à ces matériaux organiques.
ûlanic que l'ou obtient en malaxant de * a farine dan» un faible courant d'eau qui entraine la fécule, parait être composé de fibrine végétale associée à une matière particulière qui lui donne de la viscosité, et qui a reçu le nom de yliadine (a).
(1) Quand l'eau dans laquelle on fait cuire les légumes contient des sels de chaux, cette base, en se combinant avec la pectose, constitue une matière insoluble, phénomène qui explique le durcissement que ces corps éprouvent dans cette circonstance .
(fl) Liebig, Trait* de chimie vryamque, l. 111, p. 308.
ÉTUDE DU SUC. GASTRIQUE. il
Pour procéder méthodiquement dans l'étude des phénomènes chimiques de la digestion, il me paraît donc utile d’examiner en premier lieu le mode d'action de chacun des liquides digestifs sur chacun de ces principes immédiats considérés isolément ; puis de nous occuper de l’ensemble des modifications que les aliments complexes formés par l’association d’un nombre plus ou moins considérable de ees mêmes matières peuvent subir pendant leur séjour dans les différentes portions du canal gastro-intestinal.
§ 6. — Dans une des précédentes Leçons^ lorsqu’on abordant l’étude de la digestion; j’ai indiqué brièvement le rôle des divers liquides qui, dans l’intérieur du tube alimentaire, agissent successivement sur les substances nutritives et en tirent des matières assimilables (1), nous avons vu que le suc gastrique, sécrété dans l’épaisseur des parois de l’estomac et versé dans la cavité de cet organe, est en général l’agent principal de la digestion ; mais je n'ai pu indiquer alors que très brièvement son mode d’action sur les aliments et je n’ai pas fait connaître d’une manière suffisante sa nature chimique. Aujourd’hui je me propose d’examiner plus complètement ce sujet.
A l’aide des procédés d’investigation dont les physiologistes font usage aujourd'hui, ou peut aisément recueillir du suc gastrique en abondance, et étudier avec soin les circonstances qui influent sur sa production. Ainsi que j’ai déjà eu l’occasion de le dire, après avoir eu recours, soit à l'ouverture du corps d’Animaux récemment tués ou encore vivants, soit à l’introduction d’éponges dans l’estomac, on a mis à profit les fistules gastriques pour puiser datis cet organe les liquides qui s’v trouvent (2).
(1) Voyei tome V, page 260 cl sui- (2) Voyez tome V , page 261 , vantes. note 2. >
suc gastrique.
Procédé* pour obtenir ca liquide.
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L’a médecin américain, M. W. Beaumont, a fait de la sorte une longue série d’observations intéressantes sur un Homme dont l’estomac était resté perforé à la suite d’une blessure (1); et en établissant sur desChiens ou d’autres Animaux des fistules gastriques artificielles, plusieurs physiologistes de l’époque
(1) Le sujet qui a donné lieu à ces recherches était un chasseur canadien, appelé Saint-Martin, qui, à la suite d’une blessure d’arme à feu, portait au-dessous du bord des côtes du côté gauche un grand orifice donnant dans l'estomac, dont les parois étaient devenues adhérentes ara honte de l’espèce de fenêtre ainsi produite. La santé de ce jeune homme ne tarda pas à se rétablir, et une sorte de valvule, formée par un prolapsus de la membrane muqueuse de l'estomac, se développa de façon à empêcher les aliments de sortir par cette large fistule gastrique ; mais les bords de cet orifice se laissaient facilement distendre, de façon à permettre à l’observateur, non-seulement d'introduire daus la cavité de l'estomac des corps étrangers ou d'en extraire des madères liquides on solides, mais même de voir une portion considérable de la surface de cet organe, ainsi que l’entrée des aliments dans son intérieur.
Le J) r W, Beaumont, de Plattsburgh,
aux États-Unis, étudia avec beaucoup de soin pendant plusieurs années les phénomènes de la digestion stomacale chez cet Individu, et constata ainsi un grand nombre de faits intéressants (a). Enfin, plus de vingt ans après, de nouvelles expériences furent faites sur le même homme par M. Smith (6).
Des cas analogues s'étaient déjà présentés dans la pratique chirurgicale, niais n'avaient donné lieu à aucune observation importante pour la physiologie. M. IL Marcus en a réuni un certain nombre qui se trouvent consignés dans divers ouvrages (c) f et l'on cite J. Helm comme ayant été un des premiers à profiter de ces accidents pathologiques pour étudier les phénomènes de la digestion cher, une femme (fi). Dernièrement de nouvelles recherches de ce genre ont été faites à Dorpat, par M. Schmidt et ses élèves, sur une femme qui avait une fistule stomacale, mais qui jouissait néanmoins d'une bonne santé (e).
(«) VV. Beaumont, Kxixrinunts and Observation* on the Gastric Juice and the Physiology of Digestion. IMatUburjrli, 1833.
[b) Smith, Experimeuti on Digestion (Medical Examiner, 4856, t. XIII.
(c) Robert Marcus, De flstuln venlriculi, dioaert. inaup. Berlin, 1835, p. 15.
(d'i Jacob Helm./uvt Krankengcsckichten Vienne, 4 803 (voy. Allgern. medicin. Annalen, 1803, p. 40*).
{*) Grvncwatdi, Succi gastrici humani indolet physira et chemica ope flstulcc stomachahs inda gala. Dorpat. 1853. — Vu tersuchungen über den Magenta fl des Menschen (Vircbow’a Arc Air f(lr physiol. Heilkunde, 185*, t. XIII, p. 4B9).
— Schroeder, Suent gastrici humani rw dtgetliva ope ftsluUe stomachaH* tndagata. Dorpat,
— -Schmidt, Veber die Constitution des mentchlichen Magensetfles (Ann. der Chemie und Pharm., von Liebip nnd Wohler, 1H5*. I. XCI1, p. *2).
actuelle ont étudié d’une manière méthodique le sujet qui nous occupe (1). '
S 7. — Le liquide dont les aliments s’imprègnent dans l’estomac ne provient pas d’une source unique et ne jouit pas toujours des mêmes propriétés. C’est un mélange de suc gastrique proprement dit, de mucus fourni par la surface interne
(i) Ainsi que j'ai déjà eu l'occasion de le dire, l'invention de ce mode d’expérimentation est due à un physiologiste russe, M. Bassow (a) ; mais en France. M. Blond lot fut le premier à établir sur des animaux vivants des fistules gastriques destinées à permettre l'étude de la digestion stomacale (b). Les Chiens sont les animaux qui paraissent résister le mieux à celte opération ; ils se rétablissent très facilement, et Ton peut les conserver en bonne santé pendant plusieurs mois (et probablement davantage), malgré l'existence permanente d'une communication directe entre l'estomac et l’extérieur.
Pour établir une iistulede.ee genre, M. CK Bernard emploie le procédé suivant. lin Chien, dont l’estomac a été distendu dans un repas copieux, étant couché sur le dos, on lui fait une incision de 2 à 3 centimètres de long, au-dessous de l'appendice xipholde et sur le bord externe du muscle droit de l'abdomen du côté gauche. La surface antérieure de l'estomac étant mise ainsi à découvert, on l'attire dans la
plaie, on y passe un fil, puis on en fait la ponction, et l'on y introduit une sonde dont les deux extrémités, qui sont garnies chacune d’un rebord circulaire large et mince, peuvent être plus ou moins rapprochées entre elles à l'aide d'un pas de vis. En serrant cet instrument, on maintient en contact les bords de la plaie intérieure faite à l’estomac et ceux de l’ouverture extérieure pratiquée dans les parois de l'abdomen; Ces parties ne tardeut pas à contracter entre elles une adhérence intime, et les bords de l'espèce de boutonnière ainsi obtenue se cicatrisent (e). Dernièrement M. Blondlol a fait connaître quelques modifications dans les procédés opératoires qui lui paraissent faciliter celte expérience intéressante.
Pour maintenir l’ouverture fittuleuse»
il y introduit un obturateur en forme de champignon, garni d’une goupille qui maintient la portion pédonculaire de l'instrument à l’extérieur (d).
Au sujet du moyen à employer pour l'établissement des fistules gastriques, je renverrai aussi à un mémoire de M. Bardelcben ( e ).
(<*) Buwr, Voie artificielle dans i atout m- de» Animaux, 1842 (Bulletin de Ut Société det naturalistes de Moscou, 1843, t. XVI, p. 315).
(b) Blondlol, Traité analytique de la digestion, 1843, p. 201 cl auiv.
(c) Ct. Bernard, Leçons de physiologie expérimentale faite* au Collège de France en 1855, l II p. 385, lig. 55 à 57.
(di Blondlol, Sur quelques perfectionnements à apporter dans l'établissement des fistules gastriques artificielles (Journal de physiologie, 1858, t. 1, p. 89 et suiv.).
Bardeletxsn, Iteitrdge sur Lehre von dtr Verdauung { Arrhiv fur physiologlsrhe Heilkunde 1849, I. VIII, p. if.
Mélange
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auc gastrique avec d’atilrci liquide».
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de ce viscère et par des glandules particulières (1), de salive apportée par les mouvements de déglutition, et quelquefois aussi de bile provenant de l’intestin. Mais ce qu'il y a de plus important dans ce mélange, c’est le suc gastrique, et la proportion de celui-ci est très variable, car la production de cette humeur n’est pas constante; le travail sécrétoire qui y donne naissance est intermittent, et son activité est soumise à l’influence de plusieurs circonstances. Faute d’avoir connu ces laits ou d’en avoir tenu suffisamment compte, les premiers expérimentateurs qui se sont occupés de l’éludç du suc gastrique ont été exposés à des erreurs graves, et, avant d’aller plus avant dans l’histoire de ce liquide digestif, il est nécessaire d’examiner de plus près les conditions qui président à sa production plus ou moins abondante.
Lorsque l’estomac est en repos, il n’y arrive que peu ou point de suc gastrique, et le liquide contenu dans ce viscère est formé
(1) Dans la 55* Leçon, nous avons vu qu'il exisle, dans l'épaisseur des parois de l'estomac, des glandes de deux sortes, savoir : des glandules pepsiques qui sécrètent le suc gastrique, et des follicules qui sécrètent du mucus (voy. tome VI, page «106 et suit.)* Les premières sont logées principalement dans la portiou moyenne de l'estomac, chez le Chien, le Lapin et la plupart des Mammifères ; aussi est-ce dans cette partie que les liquides fournis par les parois de ce viscère présentent au plus haut degré l'acidité et les autres caractères propres au suc gastrique. Prévost et Le lloyer ont constaté ce fait en lavant l’intérieur de l'estomac chez un Animal \ivani, puis en y introduisant du linge coloré
en bleu par du tournesol ; la teinte rouge due k l'action de l’acide du suc gastrique s’est manifestée surtout dans les parties du linge correspondant à la portion moyenne de l'estomac (a).
Des faits du même ordre ont été constatés plus récemment par M. Schiff, professeur de physiologie à Berne. Cet expérimentateur a trouvé que le suc gastrique artificiel , préparé avec ia portion pylorique de l'estomac de l'Homme, du Chien ou «lu Lapin, ne jouissait que de propriétés digestives très faibles, tandis que le liquide obtenu à l'aide de la partie cardiaque du même organe avait une grande puissance (b).
Des expériences analogues ont été faites avec l'estomac du fore par MM. Koltîker et (Joli (c).
(a) Prévost et Le Rojror, Aol« t*r la rfîfettfeft Un n. du snencet «ai., ptiî». t. IV, p. 487). (t>) SchifT, voy. Longet, Traité de phytioloyu, t. I, 2* partie , p. HO.
(c) KôtÜker, ifikrotkopisrhe Anatomie, t. Il, p. 1 46.
l’KOÜL'CTION DU SIX GASTRIQUE.
presqneentièrement de salive plus ou moins altérée, et de mueus c ^° i ^* e f provenant de sa tunique épithélique commune, ou desglundules Upr ” , ; 4tiM particulières dont j’ai déjà fait connaître la structure et la ilct ^ riqiM position (1). Mais lorsque l’estomac est appelé à jouer un rôle actif dans la digestion, le travail sécrétoire se réveille dans les glandules pepsiques, et il sort de ces organites du suc gastrique qui est toujours acide, ainsi qu’on peut le reconnaître par son action sur le papier de tournesol (2).
L’activité fonctionnelle des glandules pepsiques "est excitée par la présence des aliments dgns l’estomacet par plusieursautres
(1) Voyez tome VI, page J08.
(‘J) Spallanzaiii avait constaté expérimentalement que les parois de l’cstomac produisent un suc particulier qui suinte à sa surface interne (a), et il avait reconnu que les liquides que l’on trouve dans la cavité de cet organe sont des mélanges de ce suc, de salive, de bile, etc. Mais il n'avait pas vu que la sécrétion gastrique est intermittente, et il avait pensé que dans l'intervalle des repas , le liquide digestif s'accumulait dans l'estomac pour être prêt à agir sur les aliments lorsque ceux-ci y pénétraient Aussi, quand il voulait étudier ce suc, faisait-il ordinairement choix d'Animaux soumis à l'abstinence depuis quelque temps, et il en résulta que, dans beaucoup de ses expériences, lorsqu'il se bornait à ouvrir l'estomac et qu'il n'y introduisait pas préalablement des corps étrangers, tels que de»
éponges ou des aliments, il recueillit des liquides neutres et inertes.
C’est à des circonstances analogues qu'il faut attribuer les résultats obtenus par Montègre dans ses expériences sur la digestion. Ce physiologiste avait la faculté de vomir à volonté, et il en profita pour étudier les sucs contenus dans son estomac. Lorsqu'il était à jeun, il n'obtint qu'un liquide inerte et souvent complètement neutre, et il attribua aux altérations déterminées dans ia salive ou dans ie9 aliments par le travail digestif, le développement de l'acidité qui est souvent si facile à reconnaître dans les matières qui ont séjourné dans l'estomac (b).
Enfin, on peut expliquer aussi par les effets de la déglutition de la salive et la sécrétion plus ou moins active du suc gastrique, les faits mal analysés qui ont conduit Gosse à supposer que ce dernier liquide était alcalin chez les Carnivores, bien qu'acide chez les Herbivores (c), et qui ont fait dire à un physiologiste de l'école de Montpellier, que le suc gastrique est acide
(a) Spillanuni, Expérience* sur la digestion, 1783, p. 21 5.
(4) Jenin de Monicgro, Expérience* sur la digestion dans l'Homme, Paris, 1814. (e) Voyez Spallanuni, Expérience» sur la digestion, introduction, p. CXXU cl suit.
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fitfiiwncc circonstances, mais à des degrés différents, suivant les propriétés
des alimenta 1 r
•oiid» physiques, chimiques et physiologiques des agents excitants
sur La sëcnHisu _
du En eliet, quand 1 Animal est a jeun, le sue gastrique ne se monc g* ^ dans l’estomac ; mais si les parois de ce viscère viennent à être stimulées mécaniquement par le contact d'un corps solide quelconque, on en voit suinter presque aussitôt ce liquide, pourvu que l’irritation ainsi produite ne dépasse pas certaines limites, et ne détermine pas dans la membrane muqueuse un état morbide. Ainsi l’introduction d’une éponge, d’un caillou, ou de tout autre corps solide, insipide et réfractaire à la digestion, peut exciter la sécrétion du suc gastrique aussi bien que l’ingestion d’une substance alimentaire ; mais les liquides ne jmssèdent pas au même degré cette propriété stimulante (4), et ne provoquent la sécrétion du suc gastrique que s’ils jouissent de propriétés chimiques particulières. En effet, l’estomac
ou alcalin, suivant que les alimeuts employés sont de nature animale ou végétale (a).
Plus récemment, M. Schultz (de Berlin) a nié aussi l'existence d'un suc gastrique spécial, et a considéré le liquide contenu dans l'estomac comme étant seulement un produit de la digestion (6). Mais aujourd'hui une opluion semblable ne peut être admise par aucun physiologiste.
(1) Vers la (in du siècle dernier, Canuinati constata que chez le Chien, les liquides contenus dans l'estomac sont neutres quand l’Animal est à jeun, tandis qu'âpres le repas, ils rougissent le papier de tournesol (o) ; mais cette observation importante,
mêlée à beaucoup d'opinions erronées, ne fixa pas l'attention des physiologistes, et c’est de nos jours seulement que le fait de la sécrétion intermittente du suc gastrique a été mis en lumière, et cette découverte est due principalement à Tiedemann et Gmelin.
Les expériences faites sur des Chiens et des Chevaux par ces deux savants établirent que quand ces Animaux sont àjeuu, leur estomac est contracté et ne conlieut pas de suc gastrique ; mais qu'U suffit de l'introduction d'un corps solide dans cet oigaue pour y déterminer l'afflux d'une quantité plus ou moins considérable de ce liquide.
Ainsi, la présence de fragments de
(a) C.-L. Dumas, Principes de physiologie, t. IV, p. 473,
(b) Schultz, De alimentorum concoeiiotu expérimenta nova, 4 834, p. 99 et *uiv.
(r) Canninafi, Hictrche suUa natura e sugh usi del succo çastrieoin meJiclna e in chirurgies, 1785. \
est doué d’une sorte d’excitabilité qui peut être comparée à lu sensibilité gustative, bien qu’elle ne donne lieu ù aucune sensa-
pierre y excite la sécrétion du suc gastrique, reconnaissable à ses propriétés acides (a). Leuret et Lassaigne constatèrent des faits analogues (6), et M. Beaumont étendit ce résultat à l'Homme.
Effectivement, en explorant à travers la fistule gastrique l'estomac du Canadien dont j'ai déjà parlé, il vit que quand cet individu était à jeun, cet organe ne contenait pas de suc gastrique et ne donnait aucun indice d'acidité ; mais qu’en y introduisant une sonde de caoutchouc, la boule d'un thermomètre, ou tout autre corps solide, on déterminait sur les parties de la tunique muqueuse ainsi excitée de la rougeur et une sécrétion plus ou moins abondante de suc gastrique acide (c). Les mêmes effets furent produits d’une manière plus prononcée et plus géhérale, quand les parois de l’estomac étaient excitées par le contact de substances alimentaires ( d ). M. Beaumont reconnut aussi que la sécrétion du suc gastrique est suspendue quand la tunique muqueuse présente des signes d’irritation inflammatoire dépendant soit de l’action trop intense des stimulants locaux, soit d'un état morbide général, et que , dans le premier cas, la sécrétion du mucus devient souvent beaucoup plus abondante que d’ordinaire (c).
On doit aussi à M. Blondlot d«*s expériences confirmatives des résultats dont je viens de parler. Lorsque les Chiens chez lesquels il avait établi une fistule gastrique permanente étaient à jeun, cette ouverture ne fournissait pas de suc gastrique et ne laissait échapper qu'un peu de mucus. Mais s’il faisait avaler à l'un de ces Animaux quelque corps solide, tel qu'un morceau ch; viande ou un fragment d'os, fl voyait l’écoulement du suc gastrique se déclarer au bout de quelques minutes et devenir en général assez abondant au bout d'une demi-heure (/“).
Les expériences faites par M. Cl.
Bernard mettent également en évidence l'influence stimulante exercée sur les glandules pepsiques par l'excitation mécanique des parois de l'estomac; mais ce physiologiste fait remarquer, avec raison, que l'irritation portée au delà de certaines limites produit un effet contraire, «H détermine seulement un écoulement plus abondant de mucus. Ainsi, il a toujours vu cjue si l’on titille légèrement la tunique interne de l'estomac d'un Chien, la sécrétion du suc gastrique s'active , tandis qu'elle se ralentit ou s’arrête , quand l'excitation mécanique ainsi produite occasionue de la douleur (g).
(а) Tiedemann et Gmelin, Rechercl ies expérimentale* sur la digestion, 1 . 1, p. 91 et suiv.
(б) Lourel et Lawaigne, Recherche s pour servir A l'histoire de la digestion, p. 110.
(c) Beaumont, Expérimente and Observations on the Gastric Juice, p. 103 et »uiv.
[d) Idem, ibid., p. 105.
(«) Idem, ibid., p. 107 et suit.
(f) Blondlot, Traité analytique de la digestion, p. 108 et »uiv.
(y) Ci. Bern.tnl, Expériences sur la digestion stomacale, et recherches sur les influences qui peuvent modifier les phénomènes de cette fonction ( Archives générales de médecine, 4* térie, 18*0, pari, anatom. et pliy»ioL , p. 5).
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lion, et qui est mise enjeu par certaines propriétés chimiques ou physiologiques des corps, propriétés qui semblent être liées à celles dont dépend la saveur de ces substances. Or, les excitations déterminées de la sorte provoquent la sécrétion du suc gastrique beaucoup plus fortement que ne le font les stimulants mécaniques; mais il est à noter que leur action gagne beaucoup à être combinée avec celle de ces derniers agents, qui, en déterminant dans la membrane muqueuse de l’estomac un état turgkle, semblent la prédisposer à sécréter rapidement les sucs élaborés dans ses glandules.
]°ri»ci)«' Parmi les agents chimiques qui provoquent de. la sorte la
chimiques sécrétion du suc gastrique, il tant ranger en première ligne les d - ., "" " substances légèrement alcalines, et cela nous explique com- »oc tuinfluc. l'emploi du bicarbonate de soude, administré à petites doses immédiatement après le repas, [icnt, dans certains cas, faciliter le travail digestif, fait qui a été mis en évidence par la pratique médicale. L'activité que les dissolutions alcalines faibles impriment aux glandtdes pepsiques, quand elles arrivent en contact avec les parois de l’estomac, nous permet de coin- • prendre aussi comment la déglutition de la salive peut favoriser la digestion, lors même que les aliments employés ne sont pas de nature à se laisser attaquer par ce liquidé. En raison de l’influence exercée de la sorte d’une manière indirecte sur le travail digestif par la salive, nous pouvons prévoir que la mastication parfaite des aliments ne sert pas seulement à produire la division mécanique de ces substances, car nous avons vu que les mouvements nécessaires:) l’accomplissement de cet acte provoquent l’insalivation (1) : or, la salive est alcaline, et par conséquent la mastication, en déterminant un envoi plus abondant de ce liquide dans l’estomac, doit stimuler indirectement la sécrétion du suc gastrique dont dépend essentiellement la
(I) Voyez tome VT, page 2ili.
PRODUCTION Dl SUC GASTHIQUK.
digestion stomacale. C'est, du reste, un clïet que les médecins avaient souvent remarqué avant d’en connaître l'explication.
Kn signalant l'inlluenee stimulante des matières alcalines sur la production du suc gastrique, j’ai eu soin de dire que je n’entendais parler que des dissolutions très faibles. Kn effet, tons les agents chimiques, de meme que les excitants mécaniques, quand leur puissance dépasse certaines limites, déterminent dans la membrane muqueuse de l’estomac un état pathologique qui, loin d'activer celte sécrétion, la ralentit ou l’arrête, et dans ce cas leur ingestion détermine par conséquent un trouble plus ou moins grand dans les fonctions digestives (1).
D’autres substances, par leur action directe sur l’estomac, affaiblissent le travail sécrétoire des glandules pepsiques, bien qu’elles puissent ne pas produire un état inflammatoire dans la muqueuse gastrique. Les acides faibles sont dans ce cas.
La température des matières introduites dans l’estomac peut déterminer aussi des variations considérables dans la production du suc gastrique. Ainsi, l'ingestion d’une petite quantité de glace ou d’eau froide dans l’estomac excite 1a sécrétion de ce liquide ; mais si l’action du froid se prolonge un peu, il en résulte des effets opposés (2).
(1) Ces faits nous permettent aussi de comprendre comment la puissance digestive peut être parfois considérablement affaiblie par la perte des dents, lors même que les personnes affectées de cette infirmité cherchent à y remédier en divisant au couteau leurs aliments autant que le ferait une mastication complète. Ouand il s'agit de substances féculentes, la salive a aussi d'autres usages ; mais pour la viande et les autres aliments azotés, ce liquide n’est pas un agent digestif, et c'est principalement en provoquant
le travail des glandules gastriques qu'il active la digi'slion. Les vieillards privés de leurs dents doivent donc ne pa^ négliger de faire les mouvements masticatoire qui provoquent l'insalivation, et l'emploi de dentiers artificiels, en facilitant ces mouvements, peut ainsi, dans certains cas, contribuer à fortifier utilement les fonctions de l'estomac.
(2) M. Claude Bernard a constaté ce double mpde d’action du froid daus ses expériences surfes Chiens (a), et l’on sait que l'usage d’une petite quantité
(a) Cl. Bernard, Exycr. sur la digestion (Arch. de méd., 4‘msiuî, 1840, pjii. anal, cl |>li)»., j». 7).
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Influence des sensations gustative»
sur la sécrétion du
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Des sensations qui ne peuvent agir que d'une manière indirecte sur l’estomac sont susceptibles d’éveiller l’activité des glandules pepsiques, et de faire affluer le suc gastrique dans cet organe. L’action des corps sapides sur les parois de la bouche suffît pour produire cet effet, et la secrétion de ce liquide digestif peut même être excitée par l’odeur des aliments (t). Ainsi, dans une série intéressante d’expériences sur la digestion, faites sur des Chiens au moyen de fistules gastriques, M. Blondlot a vu que du sucre introduit directement dans l’estomac par cette voie ne provoquait pas une sécrétion aussi abondante de suc gastrique que lorsque celte substance était administrée par la bouche (2).
J’insiste sur ces circonstances parce qu’elles nous permettent de comprendre l'utilité réelle des préparations culinaires destinées à rehausser la saveur de nos aliments. En effet, beaucoup de substances appelées condiments , bien qu’impropres à jouer le rôle d’aliments, peuvent contribuer à l’alimentation en augmentant la puissance digestive dont l’organisme dispose, et produire eel effet, soit en stimulant directement l’estomac par leur contact avec les parois de ce viscère, soit en excitant dans les organes du goût des sensations qui sc réfléchissent pour ainsi dire sur les glandules pepsiques.
(Ig glace, pendant le repas, active notre digestion, tandis «pie l'emploi de beaucoup de celte substance trouble parfois les fonctions de l'estomac.
(1) MM. liidder et Schmidt ont observé ces effets chez des Cbiens partant une fistule gastrique artificielle (a).
(S) M. Blondlot s’est assure 1 que cette différence ne dépendait pas seulement de ce que dans un cas le sucre
n’arrivait dansl’estomac qu'aprèsavoir été mêlé à de la salive, et que dans l'autre cette substance se trouvait seule. En effet, il a constaté que le sucre, préalablement imbibé de salive et introduit dans l'estomac par la fistule, ne provoquait pas h beaucoup prés autant la sécrétion pepslque que le faisait uue même quantité de cette substance sapide. prise par la bouche (6).
(a) BxMfi cl Sch.ni.it, Oit Yerdauungittiflc. i uitldir S'o/fuicclucl, 185i, (t. 33. (fti BtanJlol, TVrtttr ainlyliquc de !* digeitioii, |>. Sil et suiv.
Enfin, la production du suc gastrique parait cire subordonnée à l’influence exercée sur l'estomac par le système nerveux, et cette action peut ralentir, ou arrêter ce travail sécrétoire aussi bien que le provoquer. Ainsi des douleurs violentes, quel qu’en soit le siège, arrêtent la sécrétion de ce liquide digestif (1).
On sait par les expériences d'un grand nombre de physiologistes, que la section des principaux nerfs de l’estomac, appelés pneumogastriques, trouble profondément les fonctions de cet organe, et quelques auteurs ont pensé que la cessation ou le ralentissement du travail digestif déterminé de la sorte dépendait de l’arrêt de la sécrétion du suc gastrique. Celte opinion n’est pas fondée, mais il est évident que l’opération dont je viens de parler entraîne un affaiblissement marque dans la production du liquide pepsique (2), et cela dépend probablement de ce que l’excitation des parois de l’estomac par le contact
(1) On sait depuis longtemps que des douleurs vives peuvent empêcher le travail digestif de s'accomplir, et l’explication de ce fait nous est donnée par
# l'arrêt déterminé ainsi dans l'activité fonctionnelle des organes sécréteurs du suc gastrique (a).
(2) Ainsi que j’ai déjà eu l'occasiou de le dire (6), les physiologistes de l'antiquité, puis ceux de la renaissance et de l’époque actuelle, ont souvent pratiqué sur des Animaux vivants, soit la ligature, soit la section
des nerfs pneumogastriques dans la région du cou (c) ; et parmi les phé~ nomènes qui se manifestent à la suite de cette opération, on remarqua de bonne heure les vomissements et d’autres signes indicatifs d’un grand trouble dans les fonctions digestives (d).
Blainvillc cl plusieurs autres physiologistes qui s’occupèrent de ce sujet, vers le commencement de notre siède, crurent pouvoir déduire de leurs expériences que l'interruption des fonctions de ces nerfs détermine l’anéan-
(a) Cl. Bernard, Expériences sur la digestion stomacale (Archives gén. de médecine, 1840, partie anatom. cl physiol., p. 5).
(b) Voyez tenue IV, page 135. *
{c) Tour lus indications bibliographiques ù cc sujet, je renverrai à un mémoire que j’ai publié < n commun avec Breschel et M. Va vasseur, il y a près de quarante ans (Archives générales de médecine, 1823, t. II, p. 481).
(il) Baglivi, De observa tiotubus anatomicis et jeaclicis, tarii argument!, cap. 7 (Opéra anima, édit, do 1745, p. 6USf.
— llallor, Et cm en ta physiologie, t. 1, p. 402.
Influence du système nerveux.
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des aliments, ne pouvant plus être transmise aux centres médullaires par les nerfs pneumogastriques, ne provoque pas l’action nerveuse réflexe dont l'influence est si puissante sur les glandules pepsiques.
évaluation l’or l'ensemble des faits dont je viens de rendre compte, on lc voit qu’il serait très difficile d’arriver à une évaluation, même
“’Sé! 1 "” approximative, de la quantité totale du suc gastrique qui chaque jour est versé dans l’estomac, soit de l’Homme , soit
Ussement ou tout au moins un grand affaiblissement dos forces digestives (a).
Enfin , Wilson Philip , après être arrivé à la même conclusion et avoir observé des effets semblables lors de la destruction d'autres parties du système nerveux, attribua l'interruption du travail digestif à l’arrêt de la sécrétion du suc gastrique, et pensa que l'on pouvait rétablir l'activité fonctionnelle des glandes de l’estomac en y faisant passer un couraut galvauiquc (6).
Magendie professa une opinion con-
traire, et soutint que l'influence des nerfs pneumogastriques était nulle ou presque nulle (c) , et le débat ainsi engagé donna lieu à beaucoup de recherches contradictoires. Plusieurs expérimentateurs appelèrent de nouveaux faits à l'appui des vues de Wilson Idiilip (d) ; d'autres les rejetèrent d'une manière absolue (e), et quelques-uns constatèrent qu'à la suite de la section des pneumogastriques, la digestion stomacale, sans être arrêtée, était considérablement affaiblie (f ) ;
(«) Blainvillc, Proposition* extraites d'un essai sur la respiration, thés®. Paris, 1808, p. 33.
— Lcgalluo, Expériences sur le principe de la vu, 1814, p. 414, elc.
— Dupuis, Expériences sur la section, la ligature, elc., des nerfs pneumogastriques ( bulletin de la Société médicale d’émulation de Paris. 1810, p. 6O0i
(b) Wilson Philip, An experimental luquiry into the Inu s ofthe Vital h'unctions, etc., 3* édit., 1840, p. 141 <1 xuiv.
(r) MagcnHic, Précis élémentaire de physiologie, 1817, I. II, p. 95.
(d) Clarke AM, Expérimenta relative to lhe Ikmlcorcrty betueen I). Wilson Philip and M. Itrodie ( London Medical and Physical Journal, 1840. t. XLIII, p. 385).
— HaMing», Déclaration, etc. (Ixmdnn Med. and Physical Journal, 1840, t XLIII, p. 454).— Obserx, on the E /frets of dividing the Eighth Pau • of Serves (The Quarlerly Journal of Science , Litter. and lhe Arts. 1821, I. XI, p. 45).
— Macdonald, Sislrus experim. querdam de ciborum concoction e, dissert inaug. Edinb., 181 R.
(e\ Hroiigliion. Expérimenta and Remarks lllustvating the Influence of tlie Eighth Pair of
Nerves o ver lhe Orgatis of Respiration and Digestion (Quarlerly Journal of Sciences, 1841, t. X, p. 308).
— lieurci et Luttaigne, Recherches sur la digestion, 1845, p. 219.
(fl Brochet, Milne Edward» et Vavasseur, De t'influence du système nerveux sur la digestion stomacale (Archivas générales de médecine, 1823, t. Il, p. 481).
— Tiedemann cl Gnielin, Recherches expérimentales sur la digestion, t. 1, p. 374.
— W’are, Effets de la section des nerfs pneumogastriques sur la digestion (Archives générales de médecine, l. XIX, p. 104).
— Mayer, Nette Vntersueh. ûber die Folgen uiul imbesondere itber die Ursache des Toiles der Thiere nacli l' nterbin du ng der Nertw vagM { Zeitschrift für Physiol., von Trexiranus, 1840, t. II. p. 78).
— Muller, Manuel de physiologie, Irad. par Jourdan, t. Il, p. 454.
d’uri Animai quelconque. Quelques physiologistes ont fait des calculs à cet égard , mais les résultats auxquels ils sont arrivés ne me semblent pouvoir inspirer que peu de confiance, et j ajouterai seulement que, dans quelques cas au moins, la quantité du liquide fourni par les glandules gastriques est très considérable (1).
puis ils cherchèrent à mieux analyser les phénomènes donl ils avaient été lémoins, et firent voir que Tin fluence de cette section sur les mouvements de l’estomac doit être considérée comme la principale cause du ralentissement de la digi^tion qui se manifeste après l’opération (o). Cette opinion a été confirmée par des recherches plus récentes (6), mais il ne faut pas la pousser trop loiu, et supposer que la cessation de l'action des nerfs en question soit sans influence sur la sécrétion pepsique (c). Celle sécrétion cesse rarement chez les Animaux sur lesquels la section de ces nerfs a été pratiquée, mais elle est en général notablement
(a) Brochet et Milno Edward», Mémoire sur le mode d'action des nerfs pneumogastriques dans la production des phénomènes de la digestion ( Archives générales de médecine, 1825, t. VII, p. 187).
(b) Weber, art. Muskelbetiegung (Wagner'» Uandwûrterbuch der Physiologie, t. III, 2* partie, p. *8).
— l-onfel, Physiologie du système nerveux, i. Il, p. 351 et saiv.
(c) Muller, Manuel de physiologie, t. Il, p. 452.
— UicckofT, De actione qua m nemts va gus in digestionem ctborum exerceat, di.«sert. inaug. Berlin, 1835.
— Reid, An experimental Investigation inlo tke Functwns of the Eighth Pair of Serves (Edinburgh Med. Surg.Juurn.. 1839, t. Ll. p. 310).
— Bischoff, Einige pbysiologische-anatomische Deobachlungen an einem Enthaupteten (Muller'* Archiv fûr Anat. und Phgstol., 1838, p. 4UG).
(d) Prévoit et te Royer, Note sur la digestion (Ann. des sciences nat , i 825, t. IV, p. 487).
— Longet, Physiologie du système nerrrux. t. II, p. 337 et nh. — Traité de physiologie, t. I, 2» partie, p. 257,
— Boucher dat et Sandraa, E.rpéruncss sur Us fonctions des nerfs pneumogastriques dans Us digestion. (Comptes rendus de V Acad, des sciences, 1R47, 1 . XXIV, p. 58).
— Cl. Bernard, De l’influence des nerfs de la huitième paire sur les phénomènes chimiques de la digestion i Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1844, t. XVIII, p. 995;.
— Franchi, Die Yerdauung (Wagner'» HanduOrterbuch der Physiologie, t. III, 1" partie, p. 822 et Miir.).
(e) Bidder et Schmidt, Die Verdauungasdfte, p. 61.
— Kôlliker et H. Muller, Berïcht liber physiologische Venuche (Verhandlungen der physiAalisch-medicinischen Gesellschaft in Würiburg, 1855, t. V, p. 220).
ralentie (rf), et, dans quelques cas, ses produits sont modifiés dans leur composition chimique, ainsi que cela a été constaté dans quelques-unes des expériences de MM. Bidder et Schmidt (e).
(1) MM. Bidder et Schmidt ont cherché à évaluer la production du suc gastrique chez l’Homme, au moyen de quelques expériences faites sur des Chiens dont l’estomac avait été mis en communication avec l’extérieur par une ouverture fistuleu.se. D’après la quantité de liquide recueillie en quelques heures, ils calculèrent la quantité qu’ils supposaient devoir être sécrétée journellement, et en comparant ensuite les données numériques ainsi obtenues
Composition § S . — Le suc gastrique est ordinairement mêlé à une cl "dù que plus ou moins grande quantité de mucus qui en altère la trans-
* uc s “' r,q " c jjarence ; mais quand on l’en a séparé à l’aide de tiltrations, on trouve qu’il est composé en majeure partie d'eau, et en général il ne laisse par l’évaporation qu’en vironl à 1,5 pour 100 de résidu solide. L'n chimiste italien du siècle dernier, Scopoli, fut le premier qui tenta d’en faire l’analyse, et il y reconnut la présence d’une matière animale, de substances terreuses et du corps que l’on désigne aujourd'hui sous le nom d acide chlorhydrique ; mais ayant, suivant toute probabilité, 0 |>éré sur du suc altéré par la putréfaction, il vit que le liquide verdissait le sirop de violette, et, en raison de celte réaction et de l’odeur particulière qu’il constata dans d’autres circonstances, il pensa que cet acide devait s’y trouver uni à de l’ammoniaque^). Vers la même époque, Canninati fit aussi quelques essais du même genre, et il remarqua que le suc gastrique normal est
au poids total du corps de chaque Animal employé, ils arrivèrent à ce résultat, que, pour 1 kilogramme de ce poids, il y a formation de 100 grammes de suc gastrique. Admettant ensuite que la même proportionnalité existe entre le poids du Corps humain et le poids du suc gastrique sécrété, ils estiment A près de 6 kilogrammes et demi la quantité de liquide que l'estomac d'un Homme de taille ordinaire doit sécréter dans les vingt-quatre heures (a).
Citez la femme de Dorpat, qui portait une fistule gastrique, et dont j’ai déjà eu l’occasion de parler, la quantité de suc gastrique fourni par cet
orifice était beaucoup plus considérable. Dans quelques circonstances, l’écoulement était si abondant, que dans l'espace de quinze minutes on a recueilli plus de 300 grammes de ce liquide (A), et M. Schmidt l’évalue en moyenne à 580 grammes par heure, ce qui correspondrait à là kilogrammes par jour (c). Mais il me parait impossible de supposer que dans l’état normal les cltoses puissent se passer de la sorte.
(1) Los expériences de âcopoK furent faites sur du suc gastrique recueilli snr un Corbeau par Spallanzani, et elles se trouvent consignées dans l’ouvrage de ce prhysiolo- B>stc (fi).
fn) Üiihlcr ot Schmidt, Die Yerdauungssitfle uud der Sta/fwechael, p. 30.
(b) tiruncwaMt, Op. rit (Virchow’* Archir fûr phyvol. Udlkunde, 1854, I. Xîfl, p. 463).
(r) Schmidt, Vebrr die ConitUution desmentchltchen Mageiisaftes (Afin, der Chem, utid Pharm., von l.ii-hif uud Wôhlcr, 1834, t. XCIt, p. 42).
(d) «palUn/ani. ErptrieureA sur la digetlim, f"M, p. 20ü.
composition nu suc gastrique.
toujours acide, fait que les recherches ultérieures ont pleinement démontré (1). Mais la nature du principe qui donne à ce liquide son acidité resta longtemps encore inconnue, et aujourd’hui même tous les physiologistes ne sont pas d’accord sur ce point. On pensa d’abord que le suc gastrique contenait de l’acide lactique (2), et quelques cxpé-
(t) La réaction acide du liquide fourni par le» parois de l’estomac avait été constatée chez le Cochon, vers la fin du xvtC siècle , par Viridet («) :
mais, d'après les expériences de Spallanzani et de quelques autres physiologistes, on considérait généralement le suc gastrique comme étant neutre (6) ; et Carminati parait avoir été le premier a remarquer que, s’il en est ainsi chez les Animaux à jeun. Il en est autrement après les repas, et qn'alors les liquides de l’eslomac sont acides (r). L’acidité du suc gastrique fut constatée -eusuite par beaucoup d'autres expérimentateurs (d) ; mais, ainsi que je l'ai déjà dit, plusieurs physiologistes n’admirent pas te fait, jusqu'à ce que les expériences pratiquées simultanément en France par Lettre! et I.axsaigne, et en Allemagne par Tiedemann et Gmelin, fussent venues lever toutes les incertitudes, et donner l’explication des observations
contradictoires qui jusqu’alors justifiaient le» doutes.
(2) L’existence de l'acide lactique dans le suc gastrique du Veau fut annoncée en 1786 par Macquart (e), et vers 1816 M. Chevrenl, en examinant nne certaine quantité de liquide expulsé de l’estomac de l’Homme par régurgitation volontaire, y trouva :
1" de l'acide lactique uni à une matière animale soluble dans l’eau et Insoluble dans l’alcool ; 2" un peu de chlorhydrate d'ammoniaque et de chlorure de potassium ; 3° une certaine quantité de chlorure de sodium ; 4° du mucus , et 5” beaucoup d'eau (f). F.n 1824, Graves trouva de l'acide lactique dans le liquide vomi par un malade atteint de dyspepsie (g), et en 1825 I.eun't et Lassaigne conehirent aussi de leurs expériences sur le suc gastrique du Chien , que ce liquide contenait de l’acide lactique, du chlorhydrate d'ammoniaque , du
(а) Viridet, Tractatue HM'iu i ntdtco-phÿiicua de prima cacbone, praàpueijue de ynilriruU fermento. Genève, 4G9Î, p. 224*
(б) SpalUncani, Kxp/ntnrr$ sur la digestion, p. 289, de.
(c; Carratiiaii, fiieerche snlia naiura et tugh usi det sucev Qaslrico in meduina t in chirurgia, 4785, p. 56 et suiv.
(d i Bruciuteili, Versuch einer chemise hen Zerlegung der Magensdftt (CrellV lleitrdge » u den cheiuisrhci Annalen, 1786. 1. 1, 4 * cahier, p. 79).
— Wcroer, Ihssert. ustens e.Tf>enmenta circa modum quo thymus m chylum mutalur. Tubmgeii, 1860.
(r) Marquart, Mémoire sur le suc gastrique des Animaux ruminants (Uém. de la Soc. royale de médecine, 1786, p. 855).
(f)Vove* Magendie, Précis élémentaire de physiologie, 1" édit., 4810, d 2* édit., 1. Il, p. 44.
Igi Trans. of the Colt, of physirians in Irelavd, I. IV. n* 30.
tlIGRSTION.
rienees tendirent » établir qu’il contenait de l'acide phospho* rique libre (1). ,
Mais, en 1824, Prout (2) étudia d’une manière plus complète la question , et fit voir que le liquide dont les aliments sont imprégnés dans l’estomac de divers Mammifères contient de l’acide chlorhydrique à l'état de liberté, ou du moins non combiné, soit avec des bases fixes, soit avec de l'ammoniaque (3). Les
chlorure de sodium, une matière animale soluble dans l'eau, du munis, du phosphate de chaux et 98 centièmes d'eau («). Plus récemment, MM. Bernard et Barreswil ont été conduits par leurs expériences à admettre aussi que les propriétés acides du suc gastrique sont dues à la présence d'une certaine quantité d'acide lactique libre (b),
(1) Macquart, qui étudia vers la (in du siècle dernier le suc gastrique du Bœuf et du Mouton, en retira de l'acide phosphorique, ainsi que du phosphate de chaux, du sel marin et des matières organiques, et il considéra l’acide phosphorique comme y étant libre. Dans le suc gastrique du Veau il crut reconnaître aussi de l'acide lactique (c).
(2) Dans ses premières publications, Prout attribua aussi l'acidité du suc gastrique, lautOt h de l'acide phospboriqtie libre, d'autres fois à de l'acide carbonique (d) ; mais, plus tard, il changea d’opinion.
(3) Les recherches de Prout portèrent sur les liquides trouvés dans
l’estomac de divers Animaux (tels que des Chiens, des Lapins et des Chevaux) tués pendant que la digestion était en pleine activité. Au moyen de l’azotate d'argent, ii dosa, d’une part, la quantité totale de chlore contenu dans les cendres laissées par l'incinération du résidu solide d'un poids donné du suc préalablement saturé par de la potasse ; d'autre part, il détermina la quantité de chlore qui était retenu daus les cendres du résidu simplement desséché sans additions préalables de potasse, ce qui lui donuail la proportion du premier de ces corps existant h l'état de chlorure sodique dans le liquide, et, en déduisant le poids ainsi obtenu de celui fourni par l'expérience précédente, il calcula la quantité d'acide chlorhydrique qui se trouvait en excédant Enfin, daus une troisième expérience, il constata que cet acide en excès n'était combiné, ni avec de rammoniaqne , ni avec un autre alcali (e).
En distillant le liquide fourni par les matières alimentaires contenues dans
(а) Leuret cl Lassa igné, Recherches pour servir à l'histoire de la digrttion, p. 4 4 3.
(б) Bernard el Barreswil , Sur le* phénomène t chimique* de la digestion (Compte* rendus de t'Acâd. de* science*, 1844, t. XIX, p. 1484).
(c) Macquari, Mémoire m le suc gastrique iis Animaux ruminants (Mém. de la Soc. royale de médecine pouC 4786, p. 335).
(d) W, Prout, Mém. sur les phénomènes de la sanguification (Journal de physique, 4819, t. LXXX1X, p. 4 36).
(c) W. Prout, On the Sature of the Acid and Saline Matters usually exisling in the Stomach of Animais ( Philos . Tran*., 4884, p. 45).
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résultats obtenus par ce chimiste furent confirmés par les recherches de Tiedemann et Gmelin, de Braconnot et de plusieursautres auteurs (1). Il est vrai qu’un physiologiste distingué de l’école médicale de Nancy, M. Blondlot, en conteste l’exactitude; il peosc que la réaction acide du suc gastrique est due à la prësenced’un phosphate acide de chaux , et cette opinion a été partagée par quelques auteurs, mais elle n’est pas fondée. Le phosphate acide de chaux qui souvent se rencontre dans le suc gastrique du Chien, n’est pas une des matières constitutives de ce liquide, mais un produit de la digestion des os (2).
l'estomac d'nn supplicié, M. Enderlin en a retiré de l’acide chlorhydrique libre (a).
(1) Tiedemann et C.melin concluent de leurs expériences sur le suc gastrique du Chien et de plusieurs autres Mammifères, que ce liquide contient plusieurs acides libres, savoir :
1° De l'ackle chlorhydrique;
2° I>e l’ackle acétique ou lactique, car ils considèrent ces deux acides comme identiques ;
3° De l’acide butyrique.
Ils en retirèrent aussi une matière animale qu’ils assimilèrent à la matière salivaire, de l’osmazome, du mucus et divers sels minéraux (b).
En 1835, Braconnot étudia chimiquement du suc gastrique recueilli sur un Chien par M. Blondlot, et ses expériences le conduisirent à admettre que ce liquide contenait : 1° de l'acide chlorhydrique en quantité remarquable ; *2* de l’hydrochlorate d’ammo-
niaque ; 3° du chlorure de sodium en assez grande quantité ; û° du chlorure de calcium ; 5° du chlorure de fer ; 6° des traces de chlorure de potassium ; 7° du chlorure de magnésium ; 8° une huile colorée, d’une saveur âcre ; 9° une matière animale soluble dans l’eau et dans l’alcool ; 10* une matière animale soluble dans les acides affaiblis; 11° Une matière animale soluble dans l’eau et insoluble dans l’alcool ; 12° du mucus; 13° du phosphate de chaux (c).
(2) Les expériences sur lesquelles Prout s’appuya pour établir que le suc gastrique contient de l’acide chlorhydrique libre, ont été confirmées par Prévost et Morin (rf), ainsi que par plusieurs physiologistes, niais elles ne sont pas à l’abri de la critique. Ainsi Leuret et Lassa igné montrèrent qu’elles n’étalent pas exemptes de quelques causes d’erreur dépendantes de la production de cyanures par l’action de la potasse
(а) Enderlin, IJeber die Sdnren de» Magensafïes (Annalen ier Chemie t ind Phann., von Wôhler und Liebig, 1843, I. XLVI, p. 1*8).
(б) Tiedemann et Gmelin, Recherche* sur la digestion, I. 1, p. 168 et wilv.
(c> Braconnot, Expériences chimiques sur le eue gastrique (Ann. de chimie et de phgsiqsie, 1 838 , I. XLIX, p. 348 et suif.).
(d) Prévost et Morin, De la digestion che* les Herbivore t (Journal de pharmacie, 3* série, 1843, t. III, p. 34f, et üuiv.).
C’est aussi à des circonstances accidentelles qu’il faut attribuer la présence de l’acide butyrique, que l’on a parfois rencontre
sur les matières organiques pendant la calcination, d de la précipitation de Pargent par ces produits (ci). Du reste, Pront donna à ce sujet des explications satisfaisantes (6) ; mais M. Frericlis fit remarquer ensuite que dans le cas où il existerait dans le suc gastrique, en présence du chlorure de sodium, un acide plus fixe que l’acide chlorhydrique, celui-ci serait déplacé et mis en liberté pendant la calcination (c), Enfin, M. Blondlot, à l'aide d'une expérience très simple, crut pouvoir démontrer qu’il n'existc dans le suc gastrique ni acide chlorhydrique, ni acide lactique libre, et que l'acidité de ce liquide est due à la présence d'un biphosphatc de soude. En effet, ayant cherché à saturer une certaine quan* tité de ce suc avec de la craie, il n’observa aucune effervescence : or , les divers acides dont je viens de parler, ainsi que l'acide phosphorique, etc. , attaquent fortement cette substance et en chassent l'adde carbonique ; mais le phosphate acide de chaux n'agit pas de la sorte. Al. Blondlot en conclut qu'il ne pouvait y avoir dans le suc gastrique aucun acide libre, et, à l'aide d’autres expériences, il y recounut la présence d'une certaine quaulité de phosphate acide de chaux (< d ).
En 18 Ithy MM. Bernardet Barreswil combattirent l'opinion de Af. Blondlot, et firent voir que l'absence des signes d’effervescence signalée dans les expériences de ce physiologiste dépendait de l’état de dilution excessive du suc gastrique employé ; en effet, il leur suffisait de concentrer le liquide pour obteuir par l’addition de la craie un dégagement visible d’acide carbonique (e).
Pour décider la question soulevée par les recherches de M. Blondlot, Al. Alelsens (de Bruxelles) eut recours à une autre épreuve. Après avoir coiistaté que des fragments de marbre blanc avaient perdu 70 milligrammes de leur poids par un séjour de quarante-huit heures dans une certaine quantité de suc gastrique, il plaça dans une nouvelle quantité du même liquide des cristaux de spath fluor, et il les vil se couvrir de bulles de gaz ; enfin il constata que leur surface était corrodée et qu'ils avaient diminué de poids. Or, le phosphate acide de chaux ne produit pas des effets de ce genre, et l'on ne peut les expliquer que par la présence d'un acide libre ou très faiblement uni à de la matière organique (/).
AI. Dumas vérifia les fai b annoncés par M. Alelsens (tj), et les arguments
(a) Leurol el I.assaigne, flech. pour servir à l’hist. de la digestion, p. 11 G.
(&) Prout. Remarks on certain Obje-tins meule by MM. Uuret and Lassai g ne and byProfcssort Tiedemann and C.melin in their Works on Digestion , parlkularly wilh respect to the Présenta offree Mnrutlic Acid in the Slomacli of Animais {Ann. of PhUosophg, new Scrie*,1820, |. XU, p. 405).
|c) Frerich», Die Verdauung (Wagner’* UandH ôrterbuch der Physiologie, 1840, l. Ht, p. 781).
(d) Blondlot, Traité analytique de la digestion, 1843, f>. 40 el aoiv.
(<t) Bernard et Barmwil, Sur les phénomènes chimiques de la digestion [Comptes rendus de I Acad, des sciences, 1844, l. XIX, p. 1285).
(fi Melons, Recherches sur l acidité du suc gaslrmt (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1844, I. XIX, p. 1289).
(jjl Dumas, Traité de chimie , 1. Vlll, p. 004.
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dans le sue gastrique (1), et d’après l’ensemble des laits connus, il me parait indubitable que c’est essentiellement à l’existence d’une certaine quantité d’acide chlorhydrique, ainsi que d’acide
par lesquels \f. Rlondlot a soutenu sa première opinion ne me paraissent pas concluants (a).
M. SchlIT a vu le spath fluor devenir opaque et un peu inégal à sa surface par l'action du suc gastrique, mais il n'a pu constater une diminution de poids dans le minéral ainsi attaqué (b).
Ce physiologiste a constaté également un faible dégagement d’acidc carbonique quand on fait agir ce liquide sur du carbonàte de chaux. Enfin, il a reconnu que la quantité de chaux tenue en dissolution par le suc gastrique augmente quand ce liquide a agi de la sorte sur de la craie. Du reste, il a trouvé que, par son action sur le carbonate de chaux, cette humeur ne perd jamais son acidité, ce qui suppose qu'une partie de son acide est à l'étal de combinaison très faible, mais nou décomposablc par la craie.
Il résulte aussi des expériences de MM. Bidderet Schmidt que le suc gastrique des Chiens contient du phosphate acide de chaux, quand ces Animaux ont mangé des os, mais n’en renferme pas quand ils ont été privés de ces corps pendant quelque temps ; en sorte que le résultat chimique obtenu par Bloudlot, tout en étant exact.
pourrait être dû seulement à la présence de fragments d'os dans l'estomac des Animaux soumis à ses expériences (c).
J'ajouterai que, dans une expérience, M. Schiff a constaté la présence du pliosphate acide de cbaux dans le suc gastrique d'un Chien qui avait mangé des os deux jours avant l'extraction de ce liquide, mais qu'il n'en trouva aucune trace chez deux autres Chiens qui avaient été privés d‘os depuis cinq jours. On sait, du reste, que les os en contact avec les acides, même les plus faibles, tels que l'acide carbonique, abandonnent une certaine quantité de cbaux, et donnent naissance à du phosphate acide de chaux ( d ).
M. Landerer a trouvé également de l'acide chlorhydrique libre, et faisant effervescence avec le carbonate de chaux, dans le suc gastrique d'un Chacal. Il y a reconnu aussi la présence d'une certaine quantité de phosphate acid:. 1 de chaux ( e ) .
(I) L'existence dç l'acide butyrique dans le suc gastrique a été constatée deux fois chez le Cite val par Tiedemann et Gmolin (f).
M. Knderlin a trouvé aussi ce prin-
(a) BlunJlut, Nouvelles recherches chimiques sur la nature et l'origine du principe acide qui domine dans le sur gastrique, 1851 (exir. Acsitém. de la Société des sciences, lettres et arts de Nancy).
(b) Voyez l.ongiri. Traité de phystélogie , t. 1, 3* partie, p. 19R.
(r) Bid «Ier et Schmidt, Veber die Yerdauungssdfle, p. 43.
(d) Voye* Alphonte Milne Edward*, Études chimiques sur les os [Ann. des sciences nat., 4* wrie, 1800. t. XIU, p. 139 et tuiv.).
(e) Vujcs Buchner** Re/icrtonum, I. VIII, p. 342.
( f ) Tiedemann et Gmelm, liée h. sur la digestion, 1 . 1, p. IUT.
miitMio.v.
lactique libre ou faiblement uui à (les matières animales, que ce liquide doit son acidité. Il est vrai que les expériences sur lesquelles la plupart des chimistes se sont fondés pour admettre l’existence du premier de ces corps, ne sont pas complètement probantes, car elles ont été faites à chaud, et l’on sait que le chlorure de sodium, en présence de l'acide lactique, peut dans ces circonstances donner naissance à de l’acide chlorhydrique * libre '!). Mais toute incertitude me parait avoir été levée par les recherches récentes de M . Lehmann. En effet, ce chimiste a constaté que si l’on dessèche à froid et dans le vide du sue. gastrique normal, il s’en dégage de l’acide chlorhydrique que l’on peut recueillir et doser, mais le résidu est encore acide et fournit à l’analyse une quantité considérable d’acide laclique(2).
cipc immédiat dans les matières extraites de l'estomac d’un supplicié (a).
L'opinion émise par quelques chimistes au sujet de l'existence de l’acide acétlqne dans le suc gastrique est née d’une erreur commise par Tiedemann et Gmelin, qui crurent devoir ne pas distinguer de ce corps l'acide lactique, et qui, en conséquence, appelèrent ce dernier acide acétique (b). L’absence de l'acide acétique proprement dit dans le suc gastrique a été constatée chez divers Animaux, ainsi que chez l'Homme (c). Les recherches de MM. Bernard et Barreswil tendent également à établir qu’il n’existe pas d'acide acétique dans ie suc gastrique du Chien (d)..
(1) MM. Bernard et Barreswil, en
distillant de l'eau acidulée par l’acide lactique et tenant en dissolution du chlorure de sodium, virent qu’à la fin de l'opération il se dégageait de l'acide chlorhydrique. Ces auteurs s'appuient sur cette expérience et sur quelques autres réactions pour établir que l'ackle chlorhydrique libre ne préexiste pas dans le suc gastrique, et s’y produit pendant les opérations pratiquées par les chimistes pour le mettre en évidence.
Ainsi, ils ont constaté que l'acide oxalique, ajouté en petite quantité au suc gastrique, forme un précipité d'oxalate de chaux, précipité qui ne se montre pas dans une dissolution de chlorure de calcium aiguisée par 2 millièmes d'acide chlorhydrique (e).
(2) Dans six expériences de ce
( 0 ) Enderiin, Veber die Sduren des Maqnisaftcs (Ann. der Chimie nnd Pharmacie, 1843, I. XLVJ, p. 122).
(ii) Tiedemann ci Gmelin, Bech. sur la digestion, t. I, p. H>7.
(c) Enderlin, 0p. cil. (4*W. der Chôme und Pharmacie, l. XLVI, p. 123).
(d) Bernard et Barreswil, Sur le s phéiiomlnts chimiques de ta digeetwn ( Comptes rendu* de F Acad. des sciences, 1844, I. XIX, p. 128S).
(r) Bernard cl Barreswil, Op. cil. (Comptes rendus de F Acad. des sciences, 1844, L XIX, p. 1281»).
COMPOSITION DU SIX (iASTKHJlTi.
Du reste, i! est probable que la proportion de ces acides est variable suivant les es|>èces, les individus et même les conditions physiologiques dans lesquelles ceux-ci sc trouvent (I).
La présence d’une faible proportion d’ftcide clilorhydriquo libre dans le suc gastrique a été considérée par quelques physiologistes comme pouvant expliquer les propriétés digestives
genre, M. Lelmiann recueillit de l’aeide chlorhydrique dans la proportion de 0,098 à 0,132 pour 100 de suc gastrique , et dans le résidu II trouva de l’acide lactique dans la proportion de 0,320 à 0,583 pour 100 (a).
D’autres recherches faites par MM. Bidder et Schmidt tendent à prouver que la proportion d’acide chlorhydrique est au contraire beaucoup plus considérable que celle de l’acide lactique. La méthode suivie par ces auteurs consiste à doser, au moyen de l’azotate d’argent, la quantité de chlore existant dans une certaine quantité de suc gastrique ; puis, après avoir séparé l’argent en excès, à calciner le résidu solide laissé par l’évaporation du liquide, et à déterminer le poids de chacune des bases qui s’y trouvent en liberté ; enfin, à calculer, d’après des données, la quantité d'ackie chlorhydrique qui devait se trouver à l’état de liberté dans l’humeur examinée, et à comparer cette quantité avec l'équivalent de la quantité de potasse ou de toute autre base nécessaire pour saturer cet excès d'acide dans une autre portion du même liquide. En procédant ainsi, on trouva que la quantité d'acide chlorhydrique déterminée de la sorte
était, à peu de chose près, suffisante pour saturer à la fols les bases préexistantes dans le liquide et celles ajoutées à celui-ci afin de le rendre neutre, et il en conclut que si le suc gastrique ainsi analysé contenait quelque autre acide libre, tel que de l'adde lactique, celui-ci ne pouvait s’y trouver qu'en très faible proportion. Mais ce mode d'analyse est tellement compliqué, que je n'oserais avoir grande confiance dans les résultats numériques qu'elle fournit. J'ajouterai cependant que dans les dix-huit expériences faites sur des Chiens, MM. Bidder et Schmidt n’ont trouvé dans le suc gastrique aucune trace d'acide lactique ou d’aucun autre acide organique; mais ils ont trouvé que chez les Herbivores l'ackle chlorhydrique libre était accompagné de petites quantités d’acide lactique (6).
(1) Peut-être faut-il attribuer à celte cause la discordance des opinions au sujet de l'existence de l'acide lactique dans le suc gastrique. J'ai déjà dit que la présence de cette substance y avait été signalée par Macquart, M. Chcvreul, Lenret et Lassaigne, MM. Bernard et Barres wil, M. Lebmann et quelques antres auteurs [page 25).
(a) Lehman», Uhrbuch ier phÿtioUh/uclieH Ck «mu. 4 853, t. I, p. f Al, et t. Il, p. 38.
(b) Bidder cl Schmidt, lh< YcrxUiUungudfte und der Sto/ftvtchtel, 1854, p. 44 et suiv.
DKiKSTlON.
Decouverte
de la (■epairie.
de ce liquide, car on a constaté que de l’eau aiguisée par cet acide ramollit la chair musculaire, et semble meme la dissoudre (1). Mais on n'a pas tardé à reconnaître que le suc gastrique exerce suivies aliments une action que n’a pas l’acidc chlorhydrique dilué, et que si les acides qu’il contient sont nécessaires à l’accomplissement de ses fonctions, il doit principalement son pouvoir digestif à un autre principe.
§ 9. — La découverte de cet agent digestif ne date que d’environ vingt-cinq ans. On savait depuis longtemps que la matière contenue dans l'estomac des jeunes Veaux, et appelée présure, a la faculté de cailler le lait (2 j, et les expériences de Spallan-
(1) En 1842, MU. Bouchardat el Sandras publièrent des expériences Intéressantes sur ce sujet Ils virent que si l'on plonge, soit un muscle, soit de la fibrine extraite du sang dans de l’eau contenant environ nr: d'acide chlorhydrique, une pqrlion de cette matière se dissout dans le liquide, et celui-ci s» prend en gelée. Ils s'appuyèrent sur celte observation pour expliquer en parlle les phénomènes de la digestion stomacale, el attribuer S l'acide chlorhydrique du suc gastrique le rôle d'agent dissolvant ; mais ils constatèrent en môme temps que la chair cuite ne se laisse pas attaquer de la sorte (n).
(2) En économie rurale, on lait usage de la présure pour déterminer la coagulation du lait destiné à la fabrication du fromage, et l’on sali qu'il suffit d'un poids très minime de cette substance pour cailler une quantité très considérable de ce liquide.
M. Liebig attribue la coagulation du lait par la présure au développement d'une petite quantité d’ackle lactique aux déjiens du sucre détail, sous l'influence de la matière organique de la membrane gastrique en voie de décorn position, et à la neutralisation subséquente de l'alcali libre ou du phosphate alcalin dont dépendrait la solubilité du caséum (6). Mais lèse* aérien ces de M. Doschamps ont fait voir que ce phénomène peut se produire indépendamment de l'action d'un acide:
ainsi la pepsine détermine celte coagulation même en présence d’un excès d’alcali (c). Les recherches de M. Selmi contredisent aussi la théorie de VI. Liebig (rf).
Il est, du reste, ii noter que, si la pepsine neutre coagule le caséum, c'est seulement quand ce principe est associé à un acide, qu'il peut ramener celle substance alimentaire à l'état soluble.
(ai Bouchardat al Saisirai, Recherche* rue la dipcelioi i (Sun. des science* nef., 2* aéria, t842, t. XVI11, p. 228 et auiv.— Annuaire de thérapeutique peur 18*3, p. S"l).
(ft) Liebig, Lettre a sur la chimie, trad. par Uerhaidl, p. 152.
( ci Oeatliampa, De la préiure {Journal de pharmacie , 1840, t. XXVI, p. 413).
(d) Selmi, Recherches aur l'aclsan de la présure dans ta Loagulalion du lait [Journal de pharmacie, etc-, 3* jérie, i84ti, t. IX, p. 205).
zani avaient fait voir qu’une substance jouissant de la même propriété peut être extraite directement des parois de l’estomac de beaucoup d’Animaux par l’action del’oau(i). L’espèce de présure ainsi préparée ne détermine pas dans les aliments les changements que le suc gastrique y produit, et les physiologistes ne s’en occupèrent que peu ; mais en 1834 M. Eberle (de Wurtzbourg)trouva que si l’on traite la membrane interne de l’estomac par de l’eau faiblement acidulée, on obtient un liquide plus puissant qui agit sur la viande et sur les autres aliments à la manière du suc gastrique naturel, qui en opère la digestion comme le fait cette humeur, et qui mérite pleinement le nom de suc gastrique artificiel (2). Peu de temps après, J. Müller
(1) On savait que la tunique interne de l’estomac d'une Poule, ou de tout autre Oiseau de basse-cour, peut être substituée à la présure, et que Tenu dans laquelle on a fait tremper ces membranes peut aussi faire cailler le lait. Spallanzani prépara cette sorte de présure artificielle avec l’estomac de divers Mammifères, lloptiles et Poissons, aussi bien qu’avec celui d’un grand nombre d’Oiseaux (a).
Young fit aussi quelques recherches sur la présure, et reconnut que l’eau dans laquelle on a fait infuser un fragment de la tuniqne interne de l’estomac, dont le poids ne s’élève pas à un demi-gramme, suffit pour faire coaguler plus de 3 kilogrammes de lait (6).
Des expériences analogues ont été faites aussi par Fordyce, vers la fin du siècle dernier (c).
En 1813, Evrard Home reconnut
que chez tous les Animaux soumis à ses recherches, une des propriétés caractéristiques du suc gastrique était l'action coagulante que ce liquide exerce sur le lait (rf).
(2) Les expériences d’Eberle furent faites d’abord avec le mucus qui sc détache des parois dé l'estomac et qui entoure ^souvent la masse alimentaire pendant les premiers temps de la digestion. Il reconnut que ce mucus acidifié peut déterminer des digestions artificielles, à la manière du suc gastrique naturel (e). 11 constata ensuite qu'on peut obtenir un Suc gastrique artificiel en faisant infuser pendant quelques licures, dans de l’eau aiguisée d’acide chlorhydrique , des fragments de la tunique interne de l’estomac. Mais il sc trompa sur quelques autres points : ainsi 11 cnit pouvoir obtenir le même produit en employant, au lieu
(а) Spallanzani, Expérience» tur la digestion, 1783, p. S94.
(б) Voyez Thompson, Système de chimie, Irait . par r.iflaull, 1848, 1. IV, p. OG8.
(c) Fordyce, A Trealitc on the Ingestion offood, 1791, p. 57.
(d) E. Hume, F.xperim. to as certain lhe coagutating Power Of the Sécrétion of the Gaslrk GlQitds (Philos. Traits., 1813, p. 90»,
(e) Eberle, Physiologie der Yerdauung, 1834, p. 80 el tait.
Vit.
DIGBST10N.
e( Schwann confirmèrent tout ce qui est essentiel dans les recherches d’Eherle (1), el Schwann y ajouta un fait important. En effet, il fit voir qu’il existe dans le liquide digestif ainsi préparé artificiellement un principe actif auquel il a donné le nom de pepsine (2), principe qui peut en être précipité sans rien perdre de ses propriétés, car, rendu de nouveau soluble et repris par de l’eau acidulée, il reconstitue du
suc gastrique apte à effectuer
do la muqueuse gastrique, du mucus quelconque.
MM, IHirkinje el Pappenheim assurent avoir obtenu aussi un liquide digestif en faisant infuser dans de l'eau acidulée, soit la membrane muqueuse intestinale» , soit la substance du pancréas (a), et M. Ernest Burdacli annonça avoir préparé un produit analogue eh employant, au lieu de la tunique de l'estomac , des fragments de la membrane muqueuse de la trachée, de la vessie urinaire, du péricarde, des muscles etc, (6) ; mais la plupart de ces résultats ont été infirmés par les recherches plus récentes de beaucoup d'aqtrcs physiologistes.
Pour préparer le suc gastrique artificiel, M, Lelimann conseille remploi du procédé suivant. On lave bien l'estomac d'un Cochon réceihineut tué, et l'on en détache par la dissection des portions de la membrane muqueuse prises sur les parties où les glandules pepsiques sont en plus grand nombre ; on soumet ces membranes à l'action de l’eau distillée pendant une heure ou
des digestions artificielles (3).
deux, puis avec un scalpel on en racle doucement la surface libre de façon à enlever la couche de substance muqueuse grisâtre qui s’y montre. Ce produit est mis en infusion dans de l'eau distillée pendant deux ou trois heures el souvent agité ; enfin, on ajoute au liquide un peu d'acide chlorhydrique, el l'on élève la température à cm iron 36 degrés pendant une demiheure. Le tout est alors jeté sur un filtre, et la dissolution de pepsine qui passe est assez limpide et presque incolore, quoique impure (c).
(1) Hans un premier travail , Schwann et Millier s'appliquèrent principalement à établir que le suc gastrique artificiel est apte à opérer la digestion des aliments albuminoïdes, et que, pour le préparer, il faut employer les tuniques de l'estqguac, tandis qu'avec le mucus ordinaire on n’en obtient pas (d).
(2) De iriyi;, cochon ou digcstioH.
(3) Schwann reconnut que la matière active du suc gastrique artificiel peut être précipitée par l'acétate de
(o) Purkioje cl Papprnlicim, Veber Verdauvng (Froriep’* Aoftmi, 1880, l. L, p. 211).
(&) Yoye* Hmdach, Traité de phyiwloçie, lra«i. par Jonrdan, I. IX, p. 317 et »niv.
(Ci I thnwnn, Vtbct dru Yerdavungtproceu betreffende quantitative Yrrhdltniue (Bericht tber du- Verhandtvngen der Ceteltn haft der Witteutcbaften %u Leipzig, 1849, p. 10 .
fd)J. Miilkr cl Tl». Schwann, Yt'tucht liber die kunttluhe Yerdauung des geronnenen £ iu eimei (Millier'* Archiv fur Anai. tind Phyiwl , 1830, p. OH).
COMPOSITION Dli SUC GASTRIQUE.
Enfin, les découvertes d'Eberle, de Muller et de Schwann furent complétées par Wasmann, qui parvint à mieux isoler la pepsine. D’autres chimistes, parmi lesquels je citerai M. Mialhe, sont venus ensuite perfectionner le mode d’extraction de ce principe et en mieux étudier les propriétés (1). Enfin on a beaucoup multiplié les expériences de digestions artificielles opérées à l’aide d’un suc gastrique fabriqué de toutes pièces dans nos laboratoires, et l’on est arrivé même à employer cette substance comme médicament, pour suppléer à l’insuffisance de 1a sécrétion pepsiquç dans certains étals maladifs de l’estomac (2).
plomb, et cpic le précipité ainsi obtenu, après avoir été séparé par filtration et convenablement lavé , puis additionné d’un peu d’acide chlorhydrique, peut être décomposé par de l’acide suKhydrique, qui forme avec le plomb un sulfure insoluble et met en liberté la pepsine. Ce physiologiste reconstitua ainsi un liquide digestif, et, sans avoir isolé la pepsine, il montra que c’est à une matière particulière que le suc gastrique doit ses propriétés (a). Ses droits à cette découverte ont été contestés par M. Bloudlot, parce <iue dans l'outrage de Burdach il est dit que Schwann prépara la pepsine en la précipitant du suc gastrique par le bichlorure de
mercure, et qu’en réalité cette précipitation ne peut avoir lieu (b). Mais si M. Blondlot avait consulté le mémoire de Schwaun, il aurait vu que l'expérience de cc physiologiste a été faite avec de l’acétate de plomb, et que c’est théoriquement que cet auteur conseille l’emploi du sublimé corrosif (c).
(1) Parmi les physiologistes (</) qui out écrit sur ce sujet après la publication des travaux d’Eberle, de Schwann et de'VVasmann, il faut citer en première ligne M.M. Pappcnheim, Valeotiu, Klsasser, Lehmanu et Mialde (e).
(2) C’est principalement M.* L. Corvisart qui a appelé ('attention des médecins sur l'emploi thérapeutique de la pepsine (/).
(a) Th. Schwann, l’eber das Wesen des Verdauungsprocestes (Mnllcr'a Arrhiv fiir Anat. und Physiol., 1830, p. 90 et »uiv.).
(b) blun (lot, T r a i[c analytique de la digestion, p 3G9. je) Schwann, Op. cit. (Muller's ^rckiv, 1830, p. 150).
(dj Waamann, D&digesltone nonnulla, disserf. inaug. Bornlini, 1830.
[ej l'appeuheim, Zur Kennltiiss der YerUauung. Ureataw, 1830. • *
— Valentin, Hej/ertorium, 1. 1, p. 40 ; i. il, p. 2U0 ; et Froriep's \oliien, l. L, p. 2t I.
— - Elsas ver, Jtagenerurirhung der Sduglinge. SiuiltranJ. 1840.
— Lehmann. Op. cil. [Bcricht über die Verhandl. der Cesellsch. der Wissensch. au Leipuj, 1840, p. 8).
— Mialhc, Mém. sur la digestion tl i assimilation des matières al'juminoïdeSj in-8, 1847. — Chimie appliquée à la physiologie et à la thérapeutique, 1850, p. 00 et suiv.)
{f) L. Corvisart, Ut maire sur les aliments et sur les nutriments, 1834, in-8. — Dyspepsie et consomption, etc., m-8, 1854. — Sur les effets physiologiques et ihénueultques de la pcivi ie,
— Mialhc et Pressai, De la pepsine et de ses propriétés digestives, in-*, 1800.
DIGESTION
Propriété* chimique* de U p*p*in«.
§ 10. — La pepsine, que quelques chimistes ont désignée sousles noms de yastérase ou de chymosine (1), est une matière organique riche en azote, qui, à l’état solide, est blanchâtre et amorphe, qui est susceptible de se dissoudre dans beaucoup d’eau, mais qui est insoluble dans l’alcool absolu ; elle ne se coagule pas quand on la fait chauffer, mais l’ébullition l’altère au point de la rendre inactive (2). Elle peut se combiner avec divers réactifs sans éprouver aucun changement fondamental dans sa constitution, mais elle est profondément modifiée par l’action d’autres agents chimiques : ainsi, quand elle a été précipitée par la potasse, elle perd son pouvoir digestif; mais elle forme, avec l’acétate de plomb et quelques autres sels, des composés insolubles dont on peut l'extraire avec toutes ses pro-
(1) M. Payen, ayant cherché inutilement à répéter les expériences de Schwann et Müller sur la digestion artificielle au moyen du liquide obtenu en faisant infuser les parois de l'estomac dans de l'eau aiguisée d'acide chlorhydrique, chercha à isoler le principe actif du suc gastrique naturel, et y parvint facilement. A cette occasion, il proposa de substituer le nom de yastérase à celui de pepsine, mais ce changement n'a pas été adopté (a).
M. Deschamps (d’Avallon) , qui a extrait cette substance de la présure, et en a fait l'objet de nouvelles études, l'a appelée chymosine , parce qu’elle intervient dans la chymilication et ne détermine pas la totalité des phénomènes de la digestion (6).
f"J) Quelqhes auteurs avaient pensé
que la pepsine se coagule par l'ébullition ; mais M. Frerichs a fait voir que c'est l'albumine, avec laquelle ce principe se trouve souvent mélé, qui seule éprôuve ce changement d'état, et que la pepsine convenablement purifiée reste soluble après «Rvoir été exposée à la température de 100 degrés (c). Du reste, cette substance perd 1 irrévocablement ses propriétés digestives, nonseulement par l’effet de l'ébullition, ainsi que l'avait constaté Schwann (rf), mais même par l'action d'une température quf ne dépasse que de poit 60 degrés. M. Blondlot s’en est assuré, et ce physiologiste a constaté également que la congélation du liquide dans lequel cet agent se trouve en dissolution n'en détruit pas la puissance digestive (e).
(а) P.»yen, Sole sur le principe actif du tue gastrique (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1843, t. XVII, p. 654). — Journal de chimie médicale, 1843, t. IX, p. 261.
(б) Oearhamp.». De la présure IJoumal de pharmacie. 1840. t. XXVI, p. 412).
(O Krerich», arl. Vebhacusc (Wnpner's Handnôrierhuch der Physiologie, t Ht, p. 785).
(d) Schwann, Op. ht. (Muller 1 * Archiv für Anat. und Physiologie, 1830, p. 00).
(c) Blondlot, Traite analytique de la digestion, p. 358.
priétés primitives (t). Enfin elle forme, avec la plupart des acides, des composés très solubles (2), et c’est à cet état seulement qu’elle détermine sur les aliments les effets caractéristiques de la digestion. La pepsine, comme on le voit, a beaucoup d’analogie avec l’albumine, et il est probable qu'elle appartient à la même famille de principes immédiats ; mais elle se distingue de celte substance par plusieurs caractères : par exemple, en cequ’ellc n'est pas précipitée de scs dissolutions par le cyanoferrure de potassium (3). La pepsine diffère d’ailleurs de toutes les autres substances albuminoïdes ordinaires par son action sur le caséum soluble, dont elle détermine la coagulation quand elle est à lclat neutre, aussi bien qu’en présence d’un acide. Jusqu’ici on ne l'a pas obtenue dans un état de pureté assez parfaite pour pouvoir en faire une analyse satisfaisante (4), et il reste beaucoup d’incertitude au sujet de
(i) Le mode de préparation de la pepsine qui est communément employé aujourd'hui repose sur cette propriété. On 'lave des fragments de l'estomac d’un Porc, puis on les fait infuser dans de l'eau jusqu'à ce que la putréfaction soit près de se manifester; on filtre le liquide, et on le précipite par de l'acétate de plomb. Le précipité, contenant un composé d’oxyde de plomb et de pepsine, ainsi que de l'albumine, est ensuite lavé et traité par l’acide sulfhydrique, qui fonne avec le plomb un sulfure insoluble cf met en liberté la pepsine. On reprend cette dernière substance par l’eau, puis on la précipite au moyen de l'alcool anhydre; on filtre, et- l'on recommence à deux ou trois reprises ces deux dernières opérations , afin de séparer de la
pepsine les petites quantités d’acide acétique et d’autres corps étrangers qui y étaient unis. La pondre blanche ainsi obtenue est neutre.
(2) La pepsine est précipitée par l’acide tannique (a).
(3) Il est aussi à remarquer que la pepsine précipitée de sa dissolution aqueuse par l’alcool anhydre conserve sa solubilité dans l’eau, tandis que l’albumine coagulée de la sorte devient insoluble.
(fl) F.n 1862, Vogel fit l'analyse élémentaire de la pepsine telle qu'il l'avait extraite du suc gastrique arti ficiel, et y trouva pour 100 pariies :
57,72 de carbone, 5,65 d’hydrogène, 21,09 d'azote cl 15,62 d’oxygène (6).
Mais la matière employée par ce chimiste était trop impure pour que l'on
(a) Leltmann, Lehrbuch. dtr physwUujuchcn Chimie, 1.11, p. 42.
{b) Vogel fils, Notice sur ta pepsine [Journal de pharmacie, nouv. série, 1842, I il, p. 278).
DIGESTION
Propriétés digr$tives de U pepsine.
SH
sa nature ehiitiii|iie (I); (naisses propriétés physiologiques sont îles plus remarquables et ont donné lieu à beaucoup d'observations intéressantes.
Ainsi que je l’ai déjà dit, la pepsine à l’état neutre ne jouit d’aucune propriété digestive; mais lorsqu’elle est cotnbinéo avec un acide en excès, elle agit sur les aliments à la manièro du sue gastrique naturel. Presque tous les acides sont susceptibles de donner à cette substance le pouvoir dissolvant qui en lait le principal agent de la digestion stomacale, mais c’est quand elle est unie à l’acide chlorhydrique que son action est la plus forte (2) . Or, c’est précisément en présence de ne dernier
puisse avoir confiance dans les résultats de l’expérience.
Plus récemment , INI. Schmidt (de Dorpat) a cherché à déterminer la composition élémentaire de la pepsine en analysant le précipité formé par le bichlonire de mercure dans du sac gastrique préalablement traité par de l'eau de chaux pour en séparer le phosphate calcaire, puis par de l'alcool pour enlever le chlorure de calcium. En suivant ce procédé, il a été conduit à considérer la pepsine comme formée de :
C. 53,0; IL 6,7; A z. 17,8; O. 22,5 (a
(1) AI. Alulder considère la pcpsiuc comme pouvant dériver des matières, albuminoïdes, et prendre naissance par l’action de l’acide chlorhydrique affaibli sur la léguminc et môme les autres aliments azotés (6); mais AL Brficke a constaté que la liqueur préparée de la sorte ne possède jamais les propriétés du suc gastrique (c).
(2) Suivant M. Blondlot, la pepsine jouit de la propriété digestive quand elle est associée à un acide quelconque ( d ).
Mais il parait y avoir des exceptions à cet égard, et il est bien démontré que la puissance du suc gastrique artificiel n’est pas la même quand on le prépare avec des acides différente.
M. Valentin a depuis longtemps signalé l'acide benzoïque comme paraissant être impropre à cet usage (e), et, d'après AL Lebinann, il eu serait de même pour les acides phosphorique, oxalique, lurtrique et succinique ; enfin les acides sulfureux, arsénieux et lanniquelc rendent inactif. Ce chimiste a trouvé que le suc gastrique artificiel acidulé par de l'acide sulfurique ou de l’acide nitrique est extrêmement faible, et que c'est en présence des acides chlorhydrique, lactique ou acétique que la propriété digestive de la pepsine a le plus de puissance (//. Enfin,
(a) Biddor et Srhmldi, Die Verdaumngssdfie, p. 46.
(b) M aider, Die peptone (.Irc/uv der llolidnduchen Peitr&ge der Salur-wxd HeUkunde, 1858, t. lt.p. 4).
le) E. Brücke, Deitrdge zur Lehre von der Veriauung (Sitzungsberiehte der wusensch. AkaJ. *u 1VÎCJJ., 1959. ». XXXVII, p. 150).
(d) Blondlot, Traité analytique de ta digestion, p. 361 .
(e) Valentin, Vèber Verdauung (Frorlop’i Sotise H, 1836, t. L, p. illj.
(fj Lehman», Lekrb. der j diyiiolo/jùrhen Chcmie. t. Il, p. 48.
corps, que la pepsine se trouve dans le suc gastrique naturel. Il y a quelques raisons de croire que la sécrétion de ces deux substances se fait isolément et résulte de l’action d’organites distincts ( 1 ), de sorte que probablement leurs proportions relatives peuvent varier, et nous verrons bientôt que cette circonstance est importante à noter. Mais c’est toujours associée à une certaine quantité d'acide chlorhydrique que la pepsine, versée dans l'estomac par les parois de cet organe, arrive en contact avecles ali-
M. üühnefeld a étudié dernièrement d’une manière comparative l’action exercée sur i’albmnine coagulée par du suc gastrique artificiel préparé tour à tour avec de l'ackle chlorhydrique, de l’acide lactique ou «le l'acide acétique, et il a trouvé que le premier était le plus actif de tous, tandis que celui fait avec l’acide acétique était le plus faible des trois (a).
(1 ) L'ne série intéressanted’expériences, faitps dernièrement par M. Boudait]! en Belgique, et par 11. Brficke à Vienne, tendent à établir quêta pepsine est à l’état neutre quand elle se produit dans les glandules gastriques, et qu’elle est pour ainsi dire emmagasinée dans cet état par ces organites, pour être mise en liberté et combinée avec un adde au moment oit elle doit être versée dans la cavité de l’estomac (6). Klfeclivement, quand, par des lavages prolongés , les parois de l’estomac d'un Cochon ou de la caillette d'un Veau ne donnent plus aucun signe d’acidité, on peut en retirer de la pepsine neutre par l'action de I eau pure, et en employantde l’acide chlorhydrique étendu , on parvient
encore 1 en extraire des quantités considérables de ce principe. I.es recherches de M. Briicke ne jettent que peu de lumière sur le mode d’origine de l'acide qui se trouve uni k la pepsine quand le sur gastrique est versé sur les aliments ; mais il’ me parait probable que c’est principalement la sécrétion de cet acide qui est provoquée par l’action stimulante des aliments sur les parois de l’estomac, et que l’arrivée de cette substance dans l’intérieur des glandules pepsiques est la cause de l'excrétion de la pepsine accumulée préalablement dans les utricules pariétales de ces organites.
J’ajouterai que, d’après une expérience très - intéressante faite par M. Cl. Bernard, on serait disposé k croire quel'acidetibre ne se produit pas dans les glandes gastriques, et se rencontre seulement dans la couche éplthélique superficielle de la muqueuse stomacale. fin effet, ce physiologiste ayant constaté quedes dissolutions de lactatc de fer et de fertocyanure de potassium, injectées successivement danslesveines, ne donnent pas naissance & du bleu
ta) Hiihncteld, Ile albuminia aucco gaatrixo faclitio aolubilitale. Cryptés, 1859.
(5) Biwdauli, Mémoire aur ta jiepaine (Journal de médecine de Bruxelles, décembre 1856).
— E. Briicke, Retirage *ur Lehre von der Verdeiuunfi ISiltungaberichle der Akddemie der Wlaaenachafltn von Hin», 1859, 1. XXXVIi, p. 153 el «riv-.j.
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mcnls, et c’est par l’effet de cette association qu’elle est apte opérer la digestion. Ainsi l'agent qui détermine ce phénomène n’est, à proprement parler, ni la pepsine, ni l’acide du suc gastrique, mais une matière composée de ces deux corps unis d’une manière très lâche, il est vrai, mais bien évidemment en combinaison chimique, puisque la substance résultant de leur association jouit de propriétés que nepossèdent ni l’un ni l’autre de ces principes quand ils sont seuls. Quelques auteurs ont cru pouvoir désigner ce composé sous les noms d'acide peptinhy— drochlorique ou chlorhydropeptique (1). Mais nous sommes
de Prusse pendant qu’elles se trouvent dans le sang, dont la réaction est alcaline, mais réagissent l’une sur l’autre, et donnent naissance à un précipité bleu, quand elles se trouvent en présence d’un acide , a cherché si ces matières ne seraient pas excrétées par les gland ules de l’estomac, et si elles n’indiqueraient pas alors le lieu où se produit l’acide gastrique par le fait de la formation d’un dépôt de bleu de Prusse là où elles rencontreraient cet agent. Or, le bleu de Prusse s’est formé dans l’estomac, niais ne se trouvait pas dans les glandules pepsiques, et s’était déposé seulement à la surface de la membrane muqueuse de ce viscère (a). 11 est cependant à noter qoechez les Oiseaux, M. Brücke a constaté des iudices de la présence d’un acide dans l’intérieur même des glandules du ventricule succenturié (6).
(1) M. Schmidt a présenté, au sujet de la constilutioii de cette substance digestive, des vues théoriques qui offrent de l'intérêt, mais qui uc sont pas suffisamment établies. Pour se rendre
compte de la transformation de la pepsine ordinaire en pepsine inactive, telle que la matière qui s'obtient par l'ébullition, et que quelques physiologistes ont appelée de la pepsine coagulée, M. Schmidt considère la pepsine normale ou active comme un ackte conjugué composé de pepsine inactive dépourvue de l’acide chlorhydrique, et comparable à l'acide ligno-sulfurique, qui est susceptible de former divers composés salins sans éprouver d'altératiou, mais qui, à la température de 100 degrés, se dédouble en dextrine et en acide sulfurique, et ne pent plus être reconstitué. L’acide pepsinhydro ch torique serait susceptible de former avec l'albumine, la gélatine, etc., des composés solubles, et avec diverses substances minérales il donnerait naissance à des corps insolubles, sans cesser d'exister ; mais en présence d’autres réactifs, de même que par l'effet de l'ébullition, cet acide double se décomposerait en acide chlorhydrique et en pepsine inactive, laquelle ne pourrait pas, en présence d'un
(n) Cl. Bornaril, Leçons sur Us propriétés physiologiques elles altérations pathologiques des liquides de l'organisme, 1859. i. II, p. 375.
(&) Brücke, op. cil. (SiUungsberichle, 1859, l. XXXVII, p. el suiv ).
encore dans une ignorance trop complète touchant la nature intime delà matière en question, pour que des désignations de ce genre ne soient pas plus nuisibles qu’utiles, car elles donnent une apparence de précision à ce qui ne le comporte pas. Quoi qu’il en soit, l’union de l’acide chlorhydrique ou de l’acide lactique du suc gastrique avec la pepsine est toujours très faible, et dans la plupart des circonstances ces acides agissent comme s’ils étaient libres; aussi tout ce que j’ai dit précédemment des aeides qui se trouvent en liberté dans les liquides de l’estomac est applicable à ces composés instables aussi bien qu’aux acides en excès. ' •
§ H . — En résumé, nous voyons donc que le suc gastrique se compose essentiellement d’eau tenant en dissolution de la pepsine associée à une certaine quantité d’acide chlorhydrique et d’acide lactique, du chlorure de sodium et quelques autres matières minérales (1), et que ce liquide doit ses propriétés
acide libre, reconstituer de l'acide pepsinhydroclilorlqtic (a). Celle hypothèse permettrai! en effet d'expliquer plusieurs circonstances de l’histoire chimique et physiologique de la pepsine ; mais d’autres considérations paraissent y être peu favorables, et dans l’état actuel de la science, on ne saurait y avoir recours avec confiance.
Des vues analogues avaient été présentées par Al. Mulder au sujet de l'union des acides avec l’albumine et les autres matières protéiques (6); mais elles ont été ensuite abandonnées par ce chimiste, lorsqu'il a vu que la quantité de basé nécessaire pour saturer les composés qu’il appelait de l’acide
chlorhydro-protélqnc ou snlfo-protéique, était exactement celle équivalente i la quantité d’acide sulfurique ou d'acide chlorhydrique contenue dans ces substances (c).
C’est aussi en se basant sur une hypothèse de ce genre, que M. Schiff appelle la pepsine acidifiée de l 'acide ehlorhydropepliquc (d). Mais rien n’établit quêta combinaison de la pepsine avec les acides soit un acide conjugué plutôt qu'un composé dans lequel le premier de ces corps jouerait le rôle de base.
(1) Dans unfc série de neuf analyses de suc gastrique obtenu au moyen de fistules artificielles sur des Chiens dont
(fl) Schmidt, De digeslianit ualura. iln-ert . inaug. Dorpal, 1340. — Veber dut tVescn du VeeJauungsprocestet (Aon. der Chemie uni /Viorne, 1847, l. LXI, p. 311).
(4) Muller, Sur ta composition de quelques substance t animales {Itullelin de s sciences physiques et naturelles en Séerlande, 1838, p. 105).
(c) Mutder, Chemisette Unlersuehungen, 1847, I. Il, p. 214 .
(d) Voyw Longet, Trente de phgtiologie, I. I, 2s partie, p. 205.
Composition au suc gastrique
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digestives à la pepsine acidulée. Il est aussi à noter que ce liquide peut contenir accidentellement d’autres substances, car beaucoup de matières qui se trouvent dans le sang, et qui s’échappent de l’organisme par la voie des sécrétions, peuvent être éliminées en partie par les glandules gastriques, ainsi que nous le verrons dans une prochaine Leçon, quand nous étudierons spécialement les excrétions. Enfin il peut aussi se
la sécrétion salivaire était préalablement détournée des voies digestives , MM. Bidder et Schmidt ont obtenu les moyenne? suivantes pour 1000 par-
ties de liquide :
Pepsine et autre* matières organiq, 1 7,1 27
Acide chlorhydrique libre 3,050
Chlorure de potassium 1,125
Chlorure de sodium 9,507
Chlorure de calcium 0,024
Chlorure d'ammonium 0,468
Phosphate de chaux. . 1,725
Phosphate de magnésie 0,220
Phosphate de fer 0,082
M. Lchmann pense qtte les matières ammoniacales signalées dans le sur gastrique par Tiedemann et (Imelih et par plusieurs autres expérimentateurs, ainsi que par ceux que je viens de
Cela suppose environ 973 millièmes d'eau.
Dans une autre série d'expériences, quand la salive pouvait arthrer dans l'estomac, la proportion d'acide libre ne s'élevait qu'à 2,337, et la quantité de matières organiques était un peu plus considérable (a).
Le suç gastrique d’une femme qui portait depuis longtemps une fistule gastrique a été analysé deux fois par M. Schmidt, et a donné les résultats suivants :
citer, n’y existent pas primitivement, et s'étalent produites pendant l'opération de l’analyse: car, en examinant du sur. gastrique frais, il n’a pu en découvrir aucune trace.
MOYENNE
3,195 0,200 0,061 1,465 0,5ô0 0,tf5 (4)
Pepsine, etc.
Acide chlorhydrique
Chlorure de calcium
Chlorure de sodium
Chlorure do potassium
Phosphates de chaux, de magnésie et de fer.
(A) Bidder et Schmidt, Die Verdauungu&fte und der Slofftvecheel, 1852, p. 61 et 70.
(0) Schmidt, Uebcr die Constitution des menechlichen Magensafle* (Ann. der Chemu und Pharn. von Liebig und Wohler, t. XC1I, p. 42).
trouver mêlé à d'autres humeurs ou à des produite de la digestion (1).
^ 12. — L’effet le plus apparent de l'aeliou du suc gas- A«i«» trique, soit naturel, soit artilieiel, sur la lîbrine et les autres .« aliments azotés solides est de les ramollir, de les désagréger et i.r,brtM, «c. finalement de les dissoudre plus ou moins complètement; mais ce liquide digestif détermine aussi des modifications plus ou moins profondes dans la constitution chimique de ces substances, et l’élaboration qu'il leur fait subir n'a pas seulement pour objet de les rendre absorbables; elle est souvent nécessaire pour les rendre utilisables, après qu’elles ont été absorbées, et elle s’exerce sur les liquides aussi bien que sur les solides.
Pour nous rendre bien compte du rôle du suc gastrique dans la digestion, nous aurons donc à étudier deux ordres de phénomènes, les uns physiques et visibles pour nos yeux, les autres d’une nature plus cachée, et saisissables seulement par l 'investigation chimique.
Si l’on ouvre l’estomac d’Animaux sacrifiés à différentes périodes du travail digestif, ou mieux encore, si l’on profite de l’existence d’une grande fistule gastrique pour observer les altérations que les aliments éprouvent dans l'intérieur de cet organe, soit chez l’ Homme, ainsi que l’a fait le docteur Beaumont, en Amérique, soit sur les Chiens ou d’autres Mammifères préparés pour des expériences de ce genre, on voit que ces matières sont attaquées d’abord à leur surface, puis de plus en plus profondément (2). S’agit-il de la viande, par exemple? Sa
(1) Au nombre de ccs derniers on tions de la masse alimentaire qui se
doit ranger les acides acétique et bu- trouvent les plus rapprochées des patyrique dont la présence a été quel- rois de l'estomac sont digérées plus quefois signalée dans les liquides de promptement que celles qui, étant sil'estomac (a).* tuées profondément, ne s'imbibent dé
(2) Il est aussi h noter que les por- suc gastrique que plus tardivement.
(a) Lebnunn, Lthrbuch dtr physiologitchen Ctiemie, t. Il, p. 43.
DIGESTION
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substance change d’aspect, devient grisâtre, se ramollit, cl sous le moindre effort, tel que le frottement détermine par les mouvements |»éristaltiques des parois de l’estomac, se transforme peu à peu en une matière pulpeuse qui a une odeur fade, mais particulière, et qui est toujours acide. Ainsi que je l’ai déjà dit, ce produit est communément appelé chyme , et de là le nom de chymification que les physiologistes donnent souvent à la digestion stomacale.
§ 13. — Une des conditions essentielles pour que l’action digestive du suc gastrique s’exerce, est le concours de la chaleur. Dans les expériences sur la digestion artificielle, on voit que les fragments de chair musculaire ou d’albumine coagulée qui sont plongés dans ce liquide ne 6’y altèrent pas, si la température est très basse, de 4 ou 5 degrés au-dessus de zéro par exemple; qu’à la température de 15 ou 20 degrés, ces matières alimentaires ne se laissent attaquer que lentement ; mais que sous l'influence d’une chaleur voisine de celle du corps humain , c’est-à-dire de 36 à 40 degrés , la réaction est rapide.
Ce fait nous donne l’explication d’une différence remarquable qui s’observe dans le pouvoir digestif des Animaux à sang chaud, dont la température est constante, et dans celui des Vertébrés inférieurs et des Invertébrés, dont la température suit à peu près celle du milieu ambiant. Les premiers peuvent digérer leurs aliments en toute saison, et dans l’état normal leur digestion est ordinairement rapide, parce que la chaleur propre de leur corps est toujours celle qui favorise au plus haut degré l’action dissolvante du suc gastrique. Les autres, au contraire, ne digèrent que très lentement quand la température de l’atmosphère n’est pas très élevée, et dans nos climats, pendant l’hiver, leur suc gastrique se trouve dans des conditions physiques qui suspendent complètement ses effets digestifs. Aussi, pendant toute la partie rigoureuse de l’hiver, ces Animaux ne prennent
pas de nourriture, et s’ils ont des aliments dans leur estomac, ils les y conservent sans les digérer, jusqu’à des temps plus doux (1). 11 est également à noter que le suc gastrique jouit de propriétés antiseptiques très prononcées, et tend de la sorte à empêcher la putréfaction des matières pendant leur séjour plus ou moins prolongé dans le tube digestif (2).
§ 14. — Ainsi que je l’ai déjà dit, le suc gastrique ne peut attaquer les aliments albuminoïdes que s’il est acide. Or, l’albumine contient toujours une certaine proportion de soude, qui peut en être séparée par les acides et par conséquent l’ingestion
(1) Tremblay a vu que les Hydres, ou Polypes à bras, terminent en général leur digestion dans l’espace de douze heures quand il fait chaud , mais qu'il leur faut en hiver deux ou trois jours pour achever ce travail, bien que pendant cette époque de l'année elles ne mangent que peu (a). Spallanzani a constaté des faits analogues chez les Serpents et autres Vertébrés à sang froid (6). •
(2) Spallanzani a vu que la viande et les autres aliments de même nature peuvent se conserver pendant très longtemps, sans donner aucun signe de putréfaction, quand ces substances ont été imbibées de suc gastrique (c). Ainsi, dans une de ses expériences, il trouva dans l'estomac d’une Vipère le corps d’un Lézard qui y avait séjourné seize jours, sans avoir subi aucune altération de ce genre ( d) f et
dans d’autres expériences il vit que l'action du suc gastrique arrêtait les progrès de la putréfaction, quand celleci s'était déjà manifestée (<•). Le docteur Beaumont a obtenu des résultats analogues en employant le suc gastrique de l'Homme. Ainsi, dans une expérience , ce physiologiste conserva de la sorte des fragments de viande pendant plus d'un mois, tandis qu'un autre morceau de la même substance placée dans de la 9alive s’y est pourri en dix jours (/). M. Blondlot a fait des observations analogues (g). Enfin, je citerai aussi, à ce sujet, une expérience de M. Mulder, qui a fait macérer des substances albuminoïdes dans du suc gastrique artificiel , pendant quatre jours, en élevant la température à /|0 dégrés pendant huit heures chaque jour, sans y déterminer des indices de putréfaction (h).
(a) Tremblay, Mém. povt servir à l'histoire d'un genre de Polypes, 1744, t. I, p. 243.
(b) Spallanzani, Expériences sur la digestion, p. 235 et suiv.
(c) Iilem, ibul . , p. 178, 300, etc.
( d ) Idem, ibid., p. 137.
(e) Idem, ibid., p. 308,
lf) Beaumont, Exper. and Obterv. on the Gastric juiee, p. 200.
01 Blondlot, Trait é analytique de la digestion, p. 344.
(A) Mulder, Die Peptone (Archiv für die HoUdttdischen Deitrdge %ur Natur - und Heilkunde, 1858, t. It, p. 10).
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de cette substancedans l’estomac entraîne la neutralisaliond'une certaine quantité du liquide digestif, qui, par cela même, devient inactif. lien résulte que si la quantitéd’alimentsde ce genre dont l’estomac se trouve chargé est trop considérable par rapport à la quantité de suc gastrique que les parois de ce viscère sont capables de sécréter, il peut en résulter non-seulement une digestion lente et imparfaite, mais même un arrêt complet du travail de chymification. C’est là unedeseauses des accidents qui suivent souvent les repas trop copieux, et des phénomènes analogues se- produisent parfois dans les expériences de digestion artificielle. Dans ce dernier cas, il est facile de ranimer l'action du suc digestif, en ajoutant au mélange une petite quantité d’açidc chlorhydrique, lactique ou même acétique, et cela nous permet de concevoir comment l’emploi des acides dans l’assaisonnement de nos mets, tout en exerçant une influence retardatrice sur la sécrétion du suc gastrique, facilite la digestion dans certains cas («). J’insiste sur ce fait, nonseulement à cause de l’importance qu’il peut avoir pour l’explication des phénomènes physiologiques , mais aussi comme un exemple des erreurs auxquelles on s’expose en médecine, quand on veut appliquer toujours la même règle, sans tenir compte des circonstances qui, en variant, peuvent en modifier la valeur, faute que commettent souvent les personnes qui pratiquent cet art sans être physiologistes.
(!) I«es expériences d’EUiisser tendent à établir «pie la proportion d’acide chlorhydrique liquide (HCl-f-HO) la plus favorable à ractiondigestivcdu suc gastrique est de 3 ou h centièmes (ce qui correspond à 1,2 ou 1,6 pour 100 de cet acide anhydre), et que la quantité totale «le matières solides ne doit pas dépasser 1,25 pour 100. Ce pby-
(a) El-asscr, Magcnerwcichung der Sduglivge,
siologiste a constaté aussi que, quand la propriété digestive de ce liquide a été épuisée par le fait de son action sur une quantité considérable de substance alimentaire, on peut la faire reparaître en ajoutant au mélange une nouvelle quantité d’acidc libre, ou même d’eau seulement (a). Mais il est aussi à noter que la présence
Nous avons déjà vu que chez le même individu, le suc gastrique n’est pas toujours également chargé de matières actives, et par conséquent nous pouvons prévoir que sa puissance digestive doit varier. Mais lés différences qui existent à cet égard sont beaucoup plus considérables entre les Animaux dont le régime normal est différent. Ainsi il résulte des recherches de MM. Bidder et Schmidt, qu'à quantités égales, le suc gastrique du Chien digère plus de cinq fois autant de viande que le suc gastrique du Mouton, et que pour dissoudre une même quantité d’albumine, il faut plus de deux fois autant de temps quand on emploie le suc gastrique de l’Homme que lorsqu’on fait usage de celui provenant du Carna&sier dont je viens de parler fl). Les faits que la science possède à ce sujet ne sont pas assez nombreux pour pérmcttre d ; établir .aucune règle générale relativement à la cause de cette différence, et il serait intéressant de les multiplier (2).
d'une Irop grande quantité d'eau affaiblit ou suspend même complètement l'action digestive du suc gastrique (a).
M. K. Brüclte a repris dernièrement l'examen de celte question, en se servant de la dissolution plus ou moins rapide d'une quantité déterminée de la librine du sang comme moyen d'apprécier la puissance digestive du suc gastrique artificiel, qu'il préparait en taisant varier tour à tour les proportions d'eau et d'ncide chlorhydrique, il a trouvé qu'en général la quantité rie ce dernier agent qui rendait l'action digestive la plus rapide est de mais que cela pouvait varier un
peu, suivant la quantité de substances albuminoïdes que l'on plongeait dans le liquide (6).
(1) Ces dernières expériences ont été faites h l'aide du suc gastrique fourni par la femme dont j'ai déjà parlé comme ayant une fistule gastrique. La digestion de l’albumine coagulée, qui s'opérait en quatre heures, ou même en deux heures et demie avec le suc gastrique du Chien, nécessitait de dix-neuf à vingt heures avec le suc gastrique humain (c).
(2) Par des analyses comparatives, M. Schmidt a trouvé que la quantité d’acide chlorhydrique libre était plus
(al blond lot, Traité analytique de la digestion, p. 364.
ib\ E. Briicke, Mtrdgt *ur Lehre von ier Verdauung (Siltungeberichte der Akad. der H'ittentchaften von H ien, 1850. t. XXXVII, p. 431 et suiv.).
(fl l’rrumMvaldt. Succi § cuir tri humant IndaUs phyeira et chrmica ope fle/uUr utomachalis tndagala. D«rp;tt, 1853. — Untersuch. i iber dtn Mnjcnstfl dejt Jf entchen (Vierordt'n Archtv für phymol. Heilkunde, 1854, I. XIU, p. 450).
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Diir "™ f ' 11 paraîtrait aussi que la présence de certaines matières, dont g pu, M»n« [ e r ôîe ne saurait être facilement expliqué, facilite l'action
Utgettive # ' 1
*• digestive du suc gastrique sur les aliments azotés : les graisses,
*ucs gaatriqu». . .
par exemple, quand elles se trouvent en certaines proporlions (1).
L’état de cohésion plus ou moins grande des particules constitutives des matières alimentaires influe aussi beaucoup sur la rapidité avec laquelle le suc gastrique les attaque. Lorsque nous étudierons son action sur les aliments composés, j’aurai à revenir sur cette circonstance, et pour le moment je me bornerai à citer un fait à l’appui de ce que je viens de dire. Le caséum coagulé provenant du lait de la femme est beaucoup moins solide que celui fourni par le lait de la Vache, et les médecins savent qu’il se digère aussi plus facilement (2).
considérable dans le suc gastrique du Chien que dans celui de l'Honnne. Ce dernier liquide ne lui donna, pour 1000 parties, que 0,2 de cet acide, tandis que dans la même quantité du suc gastrique du chien, la proportion d'acide était de 2,3; mais il est évident que l'inégalité dans la puissance digestive de divers sucs gastriques ne dépend pas seulement de la proportion d'acide libre qu’ils contiennent, car dans celui du Mouton il y en a plus que dans relui de l'Homme. En effet, M. Schmidt a trouvé dans ce dernier liquide de 0,9 à 1,6 d'acide libre. I.a quantité de pepsine et d’autres matières azotées dont la présence a été constatée par ce chimiste s'est élevée à 17,50 chez le Chien, à 4,20 chez le Mouton, et n'a
été que de 3,37, ou même seulement de 3,01 chez l'Homme (a).
(1) Cette action accélératrice des graisses a été démontrée par des expériences de digestion artificielli»
aussi bien que par des observations faites sur des Animaux vivants (6).
Par une première série d'expériences M. Lehmann avait été conduit à penser que l'addition d'une certaine quantité de chlorure de sodium accélérait aussi l'action digestive du suc gastrique (r) ; mais des recherches nouvelles lui ont fait changer d'opinion, et aujourd'hui re physiologiste regarde tous les sels neutres à hase alcaline comme tendant à retarder la formation du chyme (</).
(2) Ce fait est mis en évidence nonseulement par ce qui s’observe chez
(o) Schmidt, Veberdie Conititution itt mentchlichen Magenta fies [Ann. der Chem, und Pharm. ton I.iebig und Wôhlcr, t. XCU, p. 4Î).
(6) Lehman n, Yorldufige Miilheilungen fiber die WkhtigktU des Fettci èel der Ihierischm Stoffnutamorpkose, tonie bei den togenonnicn Mtlchgdmngen (Simon s Bettrdge xur phyeiol. und paihol. Chemie, 1844, t. I, p. 73).— Lehrb. der phytiol. ('.hernie, t. Il, p. 49.
(c) Luhmann, leber den Yerdauveigtprocett (Bericht ùber d\e Ytrhandl. der Cetelltch. der IV’it* sensch. ». Leipùg, 1849, p. 8).
(d) Lehmann, Lehrbuch der phytiob-gUthev Chemie , 1. 11, p. 10.
§ 45. — Le sue gastrique, en attaquant les aliments azotés, ne se borne pas à les dissoudre plus ou moins rapidement, il leur fait subir des changements chimiques que nous ne connaissons encore «pie très imparfaitement, mais qui paraissent avoir une importance considérable (1). Ainsi la caséine du lait, qui est une matière albuminoïde soluble, se coagule pari'aclion
les enfants durant l'allaitement, mais aussi par les expérience^ directes de M. Elsüsser et de M. Briicke (a).
(1) Tiedemann et Gmelin, ScUwann, Morin et ITévost, M. Schmidt et quelques autres physiologistes avaient trouvé dans les produits de la digestion stomacale diverses substances organiques mal définies qu'ils ont désignées sous les noms d'osmazôine, de matière salivaire, de matière gélalinifonne, etc. Mais c’est dans ces dernières années seulement que la transformation des principes albuminoïdes en peptones par l’action du suc gastrique a été constatée. M. Mialhc fut le premier h appeler l’attention des physiologistes sur ces métamorphoses de la matière alimentaire, et il considéra le résultat de cette opération chimique comme donnant toujours naissance à un principe identique qu'il appela u/lmminose. Il montra que les éléments albuminoïdes ne sont pas modifiés de la sorte par l’action des acides seulement, et que leur transformation est (lue à l'action de la pepsine combinée avec un acide (b). Plus récemment, l’étude de
ces produits du travail digestif, sort naturel, -soit artificiel, a été reprise et portée plus loin par M. Lehman», qui a donné à ces substances le nom de peptones. Ha reconnu que ces matières n'étaient pas toujours identiques et variaient dans leur composition suivant la nature de la substance dont elles dérivent (c). M. L. Corvisart a signalé aussi des différences dans leurs pro* priéiés chimiques : ainsi il a vu que le fibrino-peptone précipite par Jechlornre de platine, ce qui n’a pas lieu avec l'albumino-peptone (<i).
J’ajouterai que les recherches de M. Melssncr sur la digestion dti blanc d'auifont conduit ce chimiste à penser que l’action du suc gastrique sur l'albuminedéterrtjine dans celte substance un dédoublement dont résulteraient deux matières nou\ elles, savoir : ralhiimiuopeptone, qui reste en dissolution dans le liquide neutralisé, et une autre matière albuminoïde qui, dans ces Circonstances, se précipite, et qu’il appelle un parapeptone ( e ). Mais ces vues ont été combattues par M. Brückect nos connaissances sur la constitution des cum-
(o) EUiwser, Op. cit. iOU Magenerueù hting der Sdugltngs, SluiLparJ, 1848,)
— Iliücke, lieitr. »nr Lettre von der Ycdatiuug [Silmngsbehchte dtr Wuntr AkaJ., 1850, I. XXX Vit, p. 190).
(4) Miahle, Mémoire sur la digestion el l'assimila lion des matières albuminoïdes. PatK 1841. (c) Lehmann, Lehrbiu h der physioloyischen Chcmie, 1. il. p. 40.
td) L. Corvisart. Etudes sur les aliments si les nulthneuts, p. 41 (et Gazelle hebdomadaire de médecine, ls57, i. IV, p. 311).
(«) Meisnor, Vntsrsuchungen ùber die Yeidmvng der Eitreisskôrper Zeitschrift ffcr r.i hostile Htdiiin, 3» série, 18f»0, 1 . Vit, p. 1).
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de ce liquide, et, devenue de la sorte insoluble, elle subit parl'inilucnce prolongée de la pepsine acidulée une nouvelle modification qui la rend soluble, mais sans lui donner l'ensemble de scs propriétés primitives (1). L'albumine et la fibrine éprouvent aussi, par faction du suc gastrique, des changements chimiques : par exemple, elles perdent la propriété de former avec la plupart des sels métalliques des composés insolubles{2).
poste protéique» sont encore trop Incomplète* pour qu’il me paraisse utilede discuter ici la question ainsi soûle vée(o).
(1) Dernièrement M. Meissner a étudié comparativement faction exercée sur la caséine parde l’eau acidulée ^ et par le suc gastrique. Celte substance est dissoute par l’un et l'autre de ces agents, mais elle reste Inaltérée dans le premier, tandis que dans le second elle devient gélatineuse, puis se dissout de nouveau, et après un certain temps donne naissance à des flocons très fins qui troublent la transparence du liquide. Le àédknent qui se produit ainsi parait différer notablement des matières albuminoïdes, et a été désigné sous le nom de dyspeptone. Le liquide filtré contiendrait, d'après cet auteur, deux autres substances, savoir :
cm peptone d'albumine qui ne se précipite pas quand on neutralise avec précaution la liqueur, et une matière qui dans ce cas se précipite, et que M. Meissner appelle du parapeptone.
d'albumine. Cet auteur ajoute que le dyspeptone n’est pas modifié par faction prolongée du suc gastrique, mais qu’il se dissout dans le suc pancréa-
tique, et éprouve alors de nouveaux changements: ainsi il prend une odeur analogue à celle du bouillon (b).
(3) Les auteurs ne sont pas d'accord au sujet des phénomènes qui accompagnent faction du suc gastrique sur l'albumine liquide. Le docteur Raumonl, dans ses expériences sur la digestion artificielle faites avec du suc gastrique humain, vit le blanc d’œuf devenir peu à peu laiteux et opaque (c).
Plusieurs autres physiologistes ont vu l’albumine de l’œuf se troubler légèrement par l’addition du suc gastrique, et quelques-uns d’entre eux en ont conclu que ce principe, avant d’être digéré par cet agent, est coagulé, ainsi que cela a lieu pour la caséine. Mais dans les expériences de Tiedemann et Ginelin, ainsi que dans celles de M. Blondlot, la coagulation de l'albumine ne se manifesta pas, et ce dernier attribue le léger trouble qui se produisit dans le mélange à la précipitation d'un peu de phosphate basique de chaux, et surtout à la présence de débris du tissu aréolaire de l’œuf (d).
‘ M. Scliifl explique par cette dernière circonstance lejl rouble très léger qu'il a vu
(а) Bruche, Üeilrûge mr Lehre Von tUr Yerdauuny {Siliungsbcnchte dtr Wiener Akad., t b 09. I. XXX Vil, p. 100 et *u»v.).
(б) Vtrhanilungcn dtr Saturforschenden GtulUthafl in Frtiburg, 1850, p. 1.
(r| haumont, Expcrim. and Obterv. on iKe C.atlric juice, p. UK.
(dj Tiedemann et Winelm, Recherches sur la thgetlton, l. i, p. 338.
Blondlot, TraiU analytique de la digestion, p. £t>7.
Le gluten, la gélatine et la chondrinC, se transforment en matières qui ont beaucoup de ressemblance avec celles provenant de la digestion des principes protéiques (1). En un mot, tous les aliments azotés, par l'action du suc gastrique,
aussi se manifester dans le blanc d'œuf mêlé à du suc gastrique, et qu'i) n'a pas aperçu quand il faisait usage d'une solution liliréo de cette substance (a).
M. Lehmann persiste cependant à dire que l'albumine du blanc d’œuf ainsi délayée et filtrée, de même que celle du sérum du sang, présente tics phénomènes de coagulation quand elle arrive en contact, soit avec le suc gastrique, soit avec tout autre acide faible : d'alcaline qu'elle était, elle devient neutre, puis acide, et à mesure que sa neutralisa* lion s'opère, ses particules se solidifient momentanément, pour reprendre ensuite l'étal liquide à mesure qu’elle se transforme en peptonc et qu'elle cesse d'être coagulable. Enfin AL Luhmann attribue le résultat négatif obtenu par M. Blondlol à ce que ce physiologiste avait employé trop peu de suc gastrique pour que le phénomène passager eu question pût se produire simultanément sur une assez grande échelle pour être bien évident (b). Du reste, ce qu'il importe surtout de constater, c’est que par l'action du suc gastrique l'albumine se transforme en une substance incoagu-
lable, et qui diffère de la matière dont elle dérive par plusieurs autres caractères ; de sorte qu’ou ne saurait admettre avec A). Blondlol, que pendant le travail de la digesdoft l'albumine liquide est absorbée sans avoir subi tuicune modification (c). Suivant M. Gorvisarlja transformation de l'albumine en albmnino - peplone ne serait pas complète, et les deux huitièmes de la première de ces substances resteraient coagulables (d).
(1) La gélatine se dissout rapidement dans le suc gastrique, et la dissolution, faite ainsi à une douce température, ne se prend pu . en gelée par Je refroidissement, ainsi que cela a lieu pour les dissolutions de cette substance dans l'eau acidulée (e).-
Le gluten coagulé, soumis à l’action dti suc gastrique, se ramollit rapidement à la surface, puis se désagrégé et sedissouL La solution ainsi obtenue est précipitable par iê deutochlorure de mercure et par l'infusion de noix de galle, comme l'est celle de gluten non coagulé (/*). L'action du suc gastrique sur le gluten a été étudiée d'une manière approfondie par M. Koopmaus (y).
(a) VojW Longet, Traits de physiologie , t. I, 8* partie, p. 230.
( tqLffliiuuiin, Lehrbuih der physiologiechen t. hernie, i. II. p. tfj.
(c) Blondlol, Op. eit., p. 209.
Arnold, Ueber die Verdauung des tkierischen £i tueuses (Me physiolog. Anstalt v. Heidelberg von 1853-58, p. 117).
y d) Con if-art, Op. eit. (Vaut te hebdomadaire de médecine, 1857, t. IV, p. 25i).
(e) Blondlol, Op. eit., p. 891.
(f ) Blondlol, Op. çil., p. 28t.
y) Koopmans. Ueber die Verdauung der pflant*lichen nud weissartigen hOrper (dreMv für Hollandieche UeitrAge *ur Nalur- und Heiütunde, 1858, t. I, p. t).
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subissent une véritable métamorphose (1), et donnent naissance à des substances nouvelles qui ont reçu le nom de peptones (2).
Ijîs produits qui dérivent ainsi de l’albumine, de la fibrine et des autres aliments dont je viens de parler, ne sont pas iden-
(1) M. Lehman n a constaté que la globuline, la vitelline, la légumlne et toutes Ica autres substances protéiques ac conduisent de la même manière que l’albumine, quand elles sont soumises à l’action du suc gastrique («). H est d'ailleurs à noter que la légumine parait éprouver les mêmes changements par l’action des acides dilués sans le concours de la pepsine (b).
(2) M. Ulimann a trouvé que toutes les peptones sont des matières qni, à l’état solide, sont amorphes, blanches, inodores, d’une saveur muqueuse, très solubles dans l’eau et insolubles dans l'aléool à 83 pour 100. Leur dissolution aqueuse rougit le tournesol, et elles se combinent facilement avec les bases, soit alcalines, soit terreuses, de façon à former des sels neutres, très solubles dans l’eau. Les dissolutions aqueuses de ces composés salins sont précipitées par l’acide «annkpie et par le bichlorurc de mercure ; additionnées d’un peu d’ammoniaque, elles donnent aussi un précipité avec I acétate de plomb; niais elles n’en donnent pas avec les antres sels métalliques , même avec le nitrate d’argent ou l’alun ; eulin, le sous-acétate de pluuili y fait naître seulement un léger trouble
qui disparaît en présence d’an excès de ce réactif, flans ces mêmes dissolutions, il ne se forme ni précipité, ni trouble quelconque par l’addition d’un acide minéral ou organique, même l’acide cliromique. Enfin , dans les dissolutions acidifiées par l’acide acétique, il ne se produit qu'un léger trouble par l’addition du cyjnoferrare de potassium. Il est, aussi à noter que M. Lehmann n’a jamais pu obtenir des peptones exemptes de matières minérales ; il est parvenu i les dépouiller des chlorures et des phosphates, mais les cendres qu'elles laissaient, contenaient toujours des carbonates h bases alcaline et calcaire, ainsi que de petites qnantités de sulfates. U a remarqué aussi que la proportion de soufre fournie par ces derniers sels était toujours la même que dans la matière albuminoïde dont la peptone était dérivée (c).
M. Mnlder s'est occupé également de l’élude chimique de ces matières (d). Mais elles nous sont encore trop imparfaitement connues pour qu'il nie paraisse utile d’entrer ici dans l'examen détaillé des expériences nombreuses et variées dont elles ont été l'objet.
loi Lehmann. tel trttirt itr pliytutUyueMn Chemit, I. IL p. *7.
(h) MuWrr, TM IVj lone (Sertir icr HoUindiKlun Bnlr. jur .VnOir-umt llrMiindr, 185S, I. II. 17 et miv.).
Ici Lt-bmson, Op. cil.. L P* •'te*
, 0 | Mohior, 0p. cil. (Srctliv fllr éie HtllinMtCbtn BiUrljt rur IVolsr- uni IMUurule, 1SSS,
11, P- ti-
ré
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tiques, mais ils ont entre eux «ne grande analogie. Aucun dégagement de gaz n’accompagne leur formation ; la matière dont ils proviennent né donne pas naissance d’autres corps, et no parait avoir rien perdu ni rien gagné ; enfin, leur production est déterminée par des quantités extrêmement faibles de pepsine (t),et ne semble pouvoir être duo qu'à un changement dans le mode d’arrangement moléculaire des éléments constitutifs de la substance albuminoïde. L’action exercée sur ces corps par la pepsine peut donc se comparer à celle de la diastase sur la fécule. On assimile souvent ces divers phénomènes à ceux produits par les ferments, mais ils ne paraissent pas être du même ordre, car on sait aujourd’hui, par les recherches de Cagriiard Delatour, dcM. Pasteur et de quelques autres chimistes, que les fermentations proprement dites dépendent de l’action de certains corps vivants sur les matières alimentaires, et ni la pepsine, ni la diastase, ne peuvent être rangées dans la catégorie des êtres organisés. Quant à la nature des réactions qui se manifestent ainsi,' nous sommes encore dans une ignorance complète.
§ IG. — Le sucre de canne, quoique soluble et susceptible d’être absorbé sans avoir subi d'altération notable, éprouve souvent dans l’estomac une sorte de digestion, par suite do laquelle certaines de ses propriétés se modifient d’une manière remarquable. Par l’action du sue ■gastrique, il peut être transformé en glucose, et, comme nous le verrons plus tard, ce changement dans le mode d’arrangement de ses molécules le rend plus facile à utiliser dans l’intérieur de l’organisme. La même métamorphose se produit dans les opérations ordinaires de la chimie, quand le sucre de canne est soumis à l'action d’un
(1) D'après YVasmann, l'albumine huit heures par du suc gastrique articoagulée peut être dissoute en six ou ficlel contenant t ^ de pepsine (a).
(a) Wasmann, De digatione nonnulla, dissert, inauç. DcroUni, 1839.
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acide (1), et il y a lieu de croire que celle constatée dans le travail de la digestion dépend de l’acide libre qui se trouve dans le suc gastrique. Mais il est à noter que ce phénomène ne se produit pas toujours, et que souvent le suc gastrique paraît être trop faible pour intervertir le sucre avant que celui-ci ait été absorbé (2).
Le suc gastrique est sans action sur les matières amylacées et sur les graisses; quelquefois, il est vrai, ces matières alimentaires peuvent être modifiées plus ou moins profondément pendant leur séjour dans l’estomac, mais cela est dû à l’in-
(1) On sait, par les belles recherches de M. Biot, que le sucre de canne n’agU pas sur la lumière polarisée de la même manière que le fait le sucre de raisin ou glucose, et à l’aide de certaines expériences d’optique qu’il serait trop long de décrire ici, on peut ainsi constater la transformation de la première de ces substances en cette dernière espèce de sucre, que l’on nomme aussi sucre interverti (a).
(2) La transformation du sucre de canne en sucre interverti ou glucose, pendant la digestion stomacale a été observée dans une série d’expérieuces faites sur des chiens par MM. Bonchardat et Sandras. Ils constatèrent ce phénomène en examinant l'action que le liquide sucré tiré de l’estomac d’a-
nimaux nourris avec du sucre de canne exerce sur la lumière polarisée, et en chaulTanl cette matière avec une dissolution alcaline de tartrate de potasse et de cuivre, réactif qui n’est pas décomposé par le sucre de canne, et qui donne un précipité rouge de cuivre métallique quand il se trouve en présence du glucose (6).
Je dois ajouter que dans d'autres recherches faites plus récemment par M. Kœbner, la transformation du sucre de canne en glucose n'a pu être constatée, ni dans l'intérieur de l’estomac d'un chien que l’on avait nourri avec cette substanre, ni dans les vases où l'on avait fait agir pendant plusieurs jours du suc gastrique sur la première de ces substances (c).
(a) Biot, Mém. sur les rotations que certaines substances impriment aux axes de polarisation des rayons lumineux (.4nn. de chimie et de physique. 1818, t. IX. p. 372). — Sur mm caractère optique A l’aide duquel on reconnaît immédiatement les sues végétaux qui peuvent donner du sucre analogue au sucre de canne, et ceux fui ne peuvent donner que du sucre semblable d celui du sucre de raisin (\ouvelles Annales du Muséum d'hist. nat., 1883 , t. Il, p. 05). — Sur l'emploi des propriétés optiques pour l'analyse quantitative des solutions qui contiennent des substances douées du pouvoir rotatoire ( Comptes rendue, 1842, t. XV, p. fl 19). l.n de^criptéon et le* figure* de l'instrument employé par M. Biot ae trouvent Hans le Traité de physique de Pouillet. I. U. p. 441 , pl. 30. flp. 20 à 22, édit, de 1 853.
(b) B-mchardat et San dm, De la digestion des matières féculentes et sucrées, et du rdle que ces substances jouent dans ta nutrition 'Supplément à l’Annuaire de thérapeutique pour 1840, p. 83 et suiv.).
(c) Kœbner, DUquisilo de sacchari canna tn tract u cibario mulationibus. BrosJnw, 1859
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fluence d’autres agents qu’elles y rencontrent, et dans les expériences de digestion artificielle, quand on fait usage d’une dissolution de pepsino associée à de l’acide chlorhydrique, on voit que ces substances ne sont pas attaquées par ce liquide. Avant de pousser plus loin l'étude du rôle du suc gastrique dans les digestions ordinaires, et de chercher à nous rendre compte des changements que les aliments complexes subissent pendant le travail de la chymification, nous devons donc examiner les propriétés digestives des autres liquides avec lesquels les aliments simples se trouvent eu contact.
§ 17. — Une découverte qui a exercé une grande influence sur les progrès de l’histoire de cette partie du travail digestif estdueà la chimie industrielle. En 1830, M.Dubrnnfaut constata que l’orge germée, ou mcdl, dont on fait usage dans les brasseries pour la fabrication de la bière, peut abandonner à l’eau une matière qui possède la propriété de transformer la fécule en sucre, et en 1833 MM. Payen et Persoz isolèrent ce principe actif, qui a revu le nom de diaslase (1). Ils firent voir aussi
(1) Les découvertes importantes dont je viens de parler furent préparées en quelque sorte par diverses observations isolées. Ainsi, en 1785, Irvine avait constaté que les produits sucrés du malt sont augmentés par l'addition d'une certaine quantité de farine ordinaire, qui alors se saccharifie (ci). En 1811, M. Kirchoff trouva que par l'action de l'acide sulfurique étendue, l'amidon se change aussi en sucre (6), métamorphose qui fut ensuite étudiée d’une manière plus
approfondie par plusieurs chimistes.
De 1823 à 1830, M. Dubrunfaut publia beaucoup d’observations importantes sur la saccharification de la fécule par les graines germées, et crut devoir considérer l’irtulin;*, puis le gluten, comme étant le principe qui détermine celte transformation ‘ (c). En 1833, M. Biot, en étudiant la polarisation rotatoire de la lumière par le sucre, caractérisa la substance intermédiaire qu’il appela dextrine, et qu'il examina ensuite chimiquement de
(a) Voyez Payen, Mém. tur i amidon, la dextrine tl la diaetase (Mém. de l'Aoad. des sciences, Sav. étrang., I. VIH, p. 110).
(S) VujfM Lettres «U Nuee tur le tucre d’amidon {Journal de physique. KM S, i. LXXIV,
ic) Dubrunfaut, Mém. sur la saccharification des fécules (Mém. de la Soc. centrais d'agriculture , 1843, p. 146). — Agriculteur manufacturier, 1830.
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que la fécule, sous l'influence de la diaslase, se change d’abord en une matière soluble appelée dextrine, et que celle-ci devient ensuite du glucose ou sucre de raisin. M. Payen constata qu’une partie de diaslase suffît pour transformer de la sorte 2000 parties de matière amylacée. Enfin , par les analyses faites par ce chimiste, par M. Dumas et par quelques autres expérimentateurs, il fut établi que l’amidon, en passant à l ctat de dextrine, ne change pas de composition; que ses éléments constitutifs restent en mêmes proportions, mais se groupent différemment, de façon à former deux corps dits isomère* (1), et que le glucose ou sgere d’amidon ne diffère delà dextrine qu’en ce qu’il contient en plus les éléments d’une certaine quantité d’eau (2).
Ainsi que j’ai déjà eu l’occasion de le dire en faisant l’histoire chimique de ia salive mixte dont les aliments s'imbibent
concert avec M. Persoz (o). Enfin, dans la même année, MM. Payen ci Persoz firent mieux connaître la série des changements indiqués ci-dessus, et découvrirent Pagent qui les détermine dans la nature vivante (6), ét qui a reçu le nom de diaslase (c). Cette substance est une matière organique azotée, incristallisahle, soluble dans Peau et insoluble dans Palcool pur. Sa puissance saccliarifiantc se perd par Pactlon d'une température de 100 degrés.
(1) On donne ce nom aux corps qui, tout en ayant la même composi-
tion élémentaire, diffèrent essentiellement entre eux par leurs propriétés physiques ou chimiques.
(2) I/amidon anhydre, tel qu'il se trouve dans le composé qu’il forme avec l'oxyde de plomb, est représenté par la formule C ,2 ll 9 0 9 , et l'amidon hydraté, mais desséché à !00 degrés, est composé de C ,2 H 9 0»,I10 (d).
Cette dernière formule représente aussi la composition élémentaire de la cellulose et de la dextrine; enfin le glucose a pour formule chimique C ,i H*0 D t 51I0 (e).
(a) Biol, Op. ci t. (Nouv. Ann. du Muséum, 1833, i. il, p. 95).
— Hibt cl Pcmos, Mém. sur tes modifications que la fécule et la gamme subissent sous l'influence' des arides [Nouvelles Annales du Muséum tThist nat., 1833, l. Il, p. 109).
(6t P*jw et Portos, Mém. sur la diaslase. les princiimux produits de set réactions et leurs applu niions aux arts industriels (Ann. de chimie si de physique, 1833, 1. LUI, p. 73).
(e) Ce nom r*t dérive dtt mol (jrcc qui »i«nifie séparation.
(d) Payen, Mém.sur l'amidon (Ann, des sciences nat.. Botanique, 9* ftérie, 1838, t. X, p. HQ), cl J dém. sur l‘amUion, la dextrine el la diaslase {.Hé m. de VAcad. des sciences, Savants étrangers. 1813. t. VIII, p. 253).
(t) Payen, Op. cil. ( Ann . des sciences nat.. Botanique, 1838, l. X, p. 1 70 el auiv.).
— puma», £ssu de statique chimique des êtres organisés , 1849, p. 54.
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pendant leur passage dans la cavité buccale, ce liquide agit de la même manière sur les matières amylacées, c’est-à-dirp les transforme en sucre, et par conséquent les rend solubles dans l’eau (1). Effectivement, nous avons vu que si l’on ajouto une certaine quantité de salive ordinaire à do l’eau tenant en suspension de la fécule cuite et hydratée (2), cette dernière substance disparaît promptement et se trouve remplacée par du glucose; elleacquiert une saveur sucrée, et lorsque la réaction est terminée, elle ne se colore plus en bleu quand on y verse de la teinture d’iode , réaction qui est caractéristique de la fécule (3). La découverte de ce fait important est due à un physiologiste allemand, M. Leuchs (4), et a été complétée par
(t) Voyez tome Vf, page 1161.
(2) C’est- à-dire, de l’empois.
(3) A l'aide de cette réaction remarquable dont on doit U connaissance à MM. Gaultier de Claubry et Colin, il est facile de constater la présence des matières amylacées (n), et lorsque celles-ci se transforment en dexlrine on en sucre, elles perdent la propriété de bleuir au contact de l'iode.
Or, M. Mialhe a trouvé qne l'empois soumis à l’action de la salive mixte de l’Homme pendant quelques minutes ne présente pas ce phénomène quand on vient à y mêler de la teinture d’iode.
Lorsque la transformation de l'amidon n’est pas complète, ce chimiste met en usage un autre procédé pour reconnaître la présence des produits de la métamorphose saccharlfiante. Il filtre la dissolation amylo-salivaire, y
ajoute quelques goulics de potasse caustique et chauffe la liqueur ; celleci se colore alors en brun avec d’autant plus d’intensité , qu’elle contient davantage de ces matières solubles, tandis que la fécale non modifiée n’éproave aucun changement (6).
(4) Dans quelques-unes des expériences de Tiedemann cl Ginelin, la transformation de l’amidon en sucre par l’effet de la digestion fut entrevue par ces physiologistes, mais ils rattachèrent ce phénomène à l'action dn suc gastrique (c), et Leuchs fut le premier à constater que de l'empois chauffé avec de la salive fraîche devient soluble et se transforme en sucre (d). Pour plus de détails au sujet des recherches dont l'action saccharifiante de la salive a été ensuite l'objet, je renverrai 4 ce qne j’en ai
(a) Gaultier de Clauhrv et Colin, Win. tur 1rs combinations de l'iode avec let ivbtlanceo vè% élalee et animales (Arm. de chimie, tslt, I. XC, p. US).
(bl Uialhc, Wm. tur la digestion et l'assimilation des malUtrs amyloïdes et tueries, 1840, p. 13.
(cl Tieileniauu cl Giuclin, Itecherches tur la digestion, 1. 1. p. 330 et suie.;. ld] Leuchs, Liber die Vcrxuckcrung des SldrkmthU durch Spetchel Utaslnus's Archiv fûr dis getammu Salurlthrc, 1831, I XXI, p. 100).
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M. Mialhe, qui a montré que le principe actif de la salive réside dans une substance susce|>tible d’être précipitée par l’alcool, et apte à déterminer le changement de l'amidon en dextrine, puis en glucose, lorsqu’aprcs avoir été solidifiée de la sorto, on la redissout dans de l’eau. La matière ainsi obtenue est considérée par quelques chimistes comme étant de la diastase, dont elle possède effectivement les propriétés les plus remarquables, mais elle n’est qu’un mélange de toutes les substances organiques et salines qui se trouvent dans la salive et qui 11e sont pas solubles dans l'alcool. Elle contient indubitablement un corps qui agit à lu manière de la diastase, et qui probablement est de la diastase ( 1 ); mais jusqu’ici on n'est pas parvenu à isoler cet agent saccharilianl, et par Conséquent il 11’a pas été possible de constater son identité avec le principe actif contenu dans l’orge et les autres graines en germination. On a proposé de l’appeler diastase animale, et pour la commodité du discours j’emploierai ce nom, mais en faisant mes réserves
déjà dit dans la cinquante-quatrième Leçon (a).
Dans ces dernières années, le pouvoir saccharitiant de la salive a été révoqué en doute par M. Blondlot, qui attribue la digestion de la fécule à la dissolution d’un enduit de matière Azotée dont les grains de cette substance seraient revêtus, phénomène qui serait produit par le suc gastrique et aurait pour résultat la désagrégation de la madère amylacée (6).
Mais les preuves de la transformation de l'amidon en dextrine, puis en sucre, par l'action de la salive et des
autres liquides digestifs dont j'aurai bientôt à parler, sont trop nombreuses pour qu'il me paraisse nécessaire d'examiner ici la théorie de ect auteur.
(1) Il est à remarquer cependant que toutes les réactions ne sont pas les mêmes quand on emploie comparativement les deux substances. Ainsi, la diastase salivaire a la propriété de déterminer le dédoublement de la salicine et la production de la substance appelée saligénine, phénomène qui ne s'observe pas quand on emploie la diastase tirée de l’orge gerniée (c).
(o) Voyes tome VI, ptge 264.
(ft) Mondlot, Recherche* sur lu digestion der matière* amylacée*, 1853 (exir. d*» Mrm. de la Société des sciences, lettre * et arts de A ancy).
(c) Siiikiler, Kleinere JdUtheiiungen U ber dte Wirkung de* menées lichen Speichel* au/ Glucoside { Joum . lûr pruck. Chenue, 1857, l. LXXtl, p. î >0).
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quant à la portée trop grande qu’on serait peut-être disposé à lui attribuer (t).
Il règne encore beaucoup d’obscurité au sujet de la source s.™™ de cette matière salivaire. En effet, la propriété saechariliante, qui est facile A constater dans la salive mixte provenant do la bouche, ne se montre d’ordinaire ni dans la salive parotidienne, ni dans les liquides sécrétés par aucune des autres glandes salivaires proprement dites, et ne parait prendre naissance que par le mélange de ees produits avec le mucus buccal (2). Mais,
(1) Quelques physiologistes considèrent le principe sacchariflanl de la .salive comme étant la matière que Berzelius avait extraite de la salive, et qu’il avait appelée ptyaline (a). Mais celle-ci est sans action sur l'amidon (b).
(2) MM. Cl. Bernard et Barreswilont pensé que le principe actif de la salive était le même que celui du suc gastrique, c'est-à-dire de la pepsine, et que cette dernière substance devenait ca pable de digérer tantôt les matières albuminoïdes, tantôt les matières amylacées, suivant qu’elle était associée à un acide ou à un alcali (c); mais cette opinion est contredite par beaucoup de faits. Ainsi les expériences de M. Krerichs montrent que la salive acidifiée ne peut pas opérer la digestion artificielle de la viande cuite, et qu’elle dissout la fibrine seulement, comme le ferait de l’eau aiguisée d’acide chlorhydrique (d). M. Longet a
répété cette expérience, et est arrivé au même résultat ( 0 ).
M. Liebig considère la dlastase proprement dite, c’est-à-dire la diastase végétale comme un produit de la décomposition de la fibrine ou d’autres principes azotés neutres des graines (f) 9 et cette vue s’accorde très bien avec le mode d’apparition de la matière sacchariiiante dans la salive mixte, ainsi que dans d’autres liquides animaux, soit naturels, soit artificiels.
En effet, nous avons vu précédemment (t. VI, p. 26fj), qu’en général, n! la salive parotidienne, ni la salive maxillaire, ni aucun autre des liquides analogues qui arrivent dans la cavité buccale, ne possèdent primitivement la faculté de métamorphoser rapidement l’amidon en sucre, mais qu'ils acquièrent cette propriété par le fait de leur mélange et des altérations qu’lb éprouvent alors dans la cavité buccale. 11 est donc probable que d’ordinaire la dla-
(a) Voyet tome VI, pagre 357.
(b) Lebinann, Lebrbuch der phytiologischen Chemie, t. II, p. 27.
(c) Cl. Bernard et Barreswil, lie cherche* expérimentales sur les phénomènes chimiques de la digestion i Comptes rendus de C Acad, des sciences, 1845, t. XXI, p. 89).
td> Krericlis, art. Verdaung (Wagner’* Handsuôrterbuch der Physiologie, 1840, I. Ut, p. 770). (t) Longet, Traité de physiologie, 4857, t. I, 2* partie, p. 473.
(/) Liebig, Traité de chimie organiqtu, 4844, t. lit, p. SI 1 et roi*.
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quoi qu’il en soit à cet égard, il n’eu est pas moins bien démontré qu'en traversant la portion vcstibulairc de l’appareil digestif pour se rendre à l’estomac, les aliments rencontrent une humeur ap|>elée salive mixte, qui jouit de la propriété de transformer plus ou moins rapidement les matières amylacées insolublesen produits solubles, lesquels sont d’abord de la dextrine,
stase salivaire prend naissance dans la salive mixte, par suite de la transformation, soit de la ptyaliuc . soit do qnelqne autre matière albuminoïde ; et comme nous le verrons bientôt, des phénomènes analogues paraissent se produire par l'altération de beaucoup d'autres humeurs, car on a pu déterminer la transformation de l'amidon eu dextrine et en glucose par l'action d’un grand nombre de matières animales en décomposition ( voyez ciaprès page 61).
Les expériences faites avec, une sorte de salive artificielle préparée en faisant infuser dans de l'eau des fragments de diverses glandes salivaires, et dans lesquelles on a vu la transformation de l'amidon en glucose s'effectuer sous l'influence du liquide obtenu de la sorte, ne me semblent pas prouver que le principe actif de la salive mixte préexiste, soit dans la salive parotidienne, soit dans la salive maxillaire ou dans le mucus buccal. En effet, l'action saccharitiantc exercée de la sorte est très faible et comparable à celle produite par les infusions du tissu des reins et de beaucoup d'autres substances organiques ; et M. Frerichs a remarqué que la réaction devenait beaucoup plus éner-
gique, lorsqu'au lieu d'employer l'infusion de la membrane muqueuse de la bouebe, et celle du tissu de l’une des glandes salivaires séparément, on faisait usage d'un mélange de ces deux liquides (a). M. Longet a fuit îles expériences analogues. Ce physiologiste plaça, dans des vases contenant . de l'empois, dos fragments des différentes glandes salivaires, éleva la température à AO ou 45 degrés, et constata, au bout de deux ou trois heures, qu'il y avait eu production d'une quantité notable de sucre. Il paraît en inférer que le principe saccharifianl de la salive mixte est fourni directement par toutes ces glandes et ne prend pas naissance dans la bouche (b). Mais les conditions dans lesquelles les infusions ont été placées sont si favorables à l'altération rapide dos matières animales, que cette conclusion ne me parait pas fondée. Le même auteur argue aussi d'expériences dans lesquelles la salive sous-maxillaire, recueillie dans la bouche au moment ou ce bquidc sortait des canaux de Wharlon, fut employée et produisit la transformation de l'amidon en sucre ; mais, malgré les précautions prises pour empêcher le mélange de celte salive avec les produits fournis par
(a) Prertelw, Die Verdaunng (Warner * Handtvtirierbuch der Phyrivfagie, t. lit, p. 773). (ÿ) Longet, Traité de pligtioloiju, 18â7, 1. 1, 3* partie, p. f 70
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puis l’espèce de sucre particulier qu'on appelle glucose ou glycose (1).
Il ne faut pas croire cependant que, par le fait même de leur ^ r»^ ^ passage dans labouche oude leur séjour dans cette cavité pendant ^ ^
la durée du travail delà mastication, les matières féculentes soient d’ordinaire modifiées de la sorte. L’action transformatrice de la salive est trop faible et trop lente pour que la plupart des aliments de cette nature puissent être attaqués par ce liquide et rendus solubles. Ainsi il suffit de garder dans In bouche, pendant quelques instants, de l’empois nouvellement préparé, pour qtiè cette substance insipide acquière une saveur sucrée très pro-
la tunique muqueuse de la bouche, il me semble difficile de croire qu’en baignant celle-ci, elle ne soit chargée d’aucune matière étrangère.
J’ajouterai que le tissu de la glande parotide du chien, qui, à l’état frais, ne communique qu’une très faible puissance saccharifiante à l’eau dans laquelle on le fait infuser, devient au contraire très actif quand on le fait macérer préalablement dans l’alcool pendant quelques jours. M. Cl. Bernard a trouvé aussi qne, par le fait de la macération dans l'alcool, toutes les membranes muqueuses devenaient aptes à communiquer à l’eau les propriétés saccharifiantes très prononcées (n).
Dans quelques cas pathologiques, là salive parotidienne, au moment de sa sortie de la glande, paraît posséder déjà une certaine puissance saccharifiante. En effet, M. Jarjavay ayant
recueilli une certaine quantité de salive provenant d’une fistule du canal de Sténon, dont un de ses malades était affecté, soumit ce liquide à l'examen de M. Miahle, ét celui-ci y reconnut une faible puissance sacctaarifiante (b). Du reste, nous verrons bientôt que le mucus nasal, qui d’ordinaire est presque inerte, pent acquérir la môme propriété dans les cas d'inflammation de la membrane pituitaire (e).
(1) M. Dumas a réuni sous le nom de ylw'ose le sucre de fécule, le sucre de raisin, le sacre de miel et le sucre de diabète, matières qui sont identiques par leur composition et leurs propriétés (rf). Quelques auteurs ont cru devoir substituer à ce nom celui de r jlycose , qui dérive de la inôme racine grecque, et qui serait préférable si le premier n’était depuis longtemps d’un usage très général.
(a) CI. Bernard, Leçotu de physiologie expérimentale faites en 18S5, l. Il, p. 375 et suiv.
<t>) Voyez Bérard, Cours de physiologie, t. II, p. 403.
(O Cl. Bernant, Mém. sur le rôle de la Salive dans les phénomènes de la digestion ( Archives générales de médecine, t* série, 1847, t. Xllf, p. 16j.
(d) Damas, Traité de chimie, t. VI, p. 375.
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noneée.Le même phénomène se produit, quoique plus lentement et avec moins d’intensité, quand on soumet à une mastication prolongée du pain bien cuit,o« mieux encore les petits disques de pain azyme que l'on connaît sous le noin de pains à chanter ; mais dans cette opération, la plus grande partie de la matière amylacée reste intacte, et quand on soumet à l'action de la salive de la fécule qui n’a pas été désagrégée par la cuisson, les transformations ne sc produisent que très lentement, et il faut deux ou trois jours d’immersion pour que la production du sucre soit bien manifeste. Quand . les grains de fécule ont été réduits en une poudre fine par le broyage, la réaction est moins lente, mais elle ne peut se produire que dans des proportions insignifiantes pendant le temps fort court durant lequel les aliments séjournent dans la bouche (1); et c’est un mélange susceptible de donner naissance à du glucose, et non ce produit lui-mcme, qui, dans l’immense majorité des cas, arrive dans l’estomac, quand l’Homme ou les Animaux font usage d’aliments amylacés.
l)u reste, la diastase est susceptible de transformer la fécule en dextrinc, et celle-ci en sucre, quand elle est à l’clat neutre, aussi bien que lorsqu’elle est mêlée à une petite quantité d’alcali, et la puissance sacchurifianle de la salive n’est pas détruite par l'addition d’un acide dilué (2). Il en résulte que ce
(1) Ainsi, dans quelques-unes des expériences faites par Ms Cl. Bernard sur des Chevaux bien portants et mangeant de l'avoine, le bol alimentaire a été saisi pendant son passage dans l'œsopliage, et l'on n'y a trouvé aucune trace de dextrine ni de glucose (a).
(2) Sébastian, M. Wright, M. Cl.
Bernard et quelques physiologistes, ont cru qnc la salive perdait son pou voir sacchariüant par l'addition d'un acide quelconque (6), et que par conséquent ce liquide ne pouvait opérer la transformation de l'amidon en dex-
(o) Cl. Hennir d, M&m. sur le rôle de la salive dans Us phénomènes de la digestion (Archives générales de médecine, 4* série, 1847. t. XIII, p. 18).
(b) Idem, Op. ctl. ( Arc h . gén. ds méd., 4* série, <847, t. XUl, p. 44).
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liquide, maigre son mélange avec le suc gastrique dans l’intérieur de l’estomac, peut continuer à agir sur les aliments amylacés pendant leur séjour dans cet organe; et effectivement l’expérience prouve qu’ils y donnent naissance à du sucre d’amidon. Ainsi, d’un côté, on a constaté que, dans les digestions artificielles, le suc gastrique né saurait effectuer cette transformation ; d’un autre côté, on a trouvé du glucose dans le chyme d’Animaux nourris avec des aliments féculents seulement (t);
trine, puis en glucose, dans l'estomac, par cela seul qu'il y rencontrait le suc gastrique, qui est acide. Mais les expériences de M. Jacubowjtsch et de M. Frerichs conduisirent au résultat contraire. M. Lehman» a constaté aussi que la salive mêlée à de l'acide chlorhydrique, sulfurique, nitrique ou acétique, transforme l'amidon en glucose , et quant à la rapidité avec laquelle ce changement s'opère, il n'a trouvé aucune différence, que la salive fût alcaline ou acidifiée (a). Enfin, je citerai également à ce sujet les expériences de M. Longet, dont les résultats furent les mêmes (6). J'ajouterai que le liquide mixte extrait de l'estomac d'une femme qui avait une fistule gastrique a donné lieu à une réaction semblable quoiqu'il fût très acide. On remarqua cependant que la transformation de l'amidon en sucre était moins rapide que lorsqu'on faisait usage de salive buccale non mélangée d'acide (c).
Plus récemment, des expériences analogues furent faites en Amérique par le docteur Smith, sur le Canadien, nommé Saint- Martin, qui avait servi aux recherches du docteur Beaumont, et les résultats obtenus furent en accord avec l'opinion annoncée ci-dessus. Ou pain que cet individu avait mangé fut retiré de son estomac après y avoir séjourné deux heures, et parut contenir une quantité notable de glucose ou de dextriue, d'après l'abondance du précipité de cuivre qu'il détermina dans le réactif cnpro-potassiquo (d).
Enfin, M. Brown-Séquard fit sur luimême une expérience du même genre. Une derni-lieure après avoir pris un bol de fécule hydratée, il en rejeta une portion par régurgitation et en lit l'examen chimique ; il y trouva du sucre, il s'était assuré préalablement que la matière alimentaire dont il s'était servi n’en contenait pas (a).
(1) On doit à M. Jacubowitsch des expériences intéressantes relatives à
(a) l-ehmanti. Handbuch der phyilologischcn Chimie, t. II, p. 30.
ifc) Longet, Mou relies recherches relatives à l'action du sue gastrique sur les matières albuminoïdes (Ann. des sciences ual., 4* série, 1835, t. III, p. 13).
(c) («runcwalili , tnlersuchungen fi ber tien Magensaft der Henschen (Archlv fur physiol. Heilkunde, 1 854, t. XUt, p. 411 cl suiv.).
(«O Smith. Expériences sur lu digestion i Journal de physû>lsyie t L t, p. 154).
{e) Smith et llrown-Séqyard, Expériences sur la transformation de l'amidon en glucose dans l'estomac (Journal de physiologie, 1858, 1. 1, p. 158).
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enfin on a reconnu quo ces mûmes aliments ne fournissaient [tas de matière sucrée lorsqu'on les soumettait à l’action de l’estomac, après avoir extirpé les glandes salivaires ou empêché de toute autre manière l'arrivée de la salive dans l'intérieur de cet organe (1).
La salive ne jouit pas toujours au même degré de cette puis* sanee transformatrice ; mais les physiologistes n’ont encore que peu étudié les variations qu'elle peut offrir sous ce rapport, soit chez le même individu, dans des conditions biologiques différentes (2), soit chez des Animaux dont le régime est dis-
cé point, faites sur dos Chiens chez lesquels on avait établi préalablement une fistule gastrique. Lorsqu'il les nourrissait avec des aliments féculents, la matière qui sortait de cette ouverture à. l'état de chyme contenait toujours du sucre, quand l'appareil salivaire était dans son état normal : mais après la ligature <ics conduits excréteurs qui en dépendent, U ne trouva plus aucune trace de sucre dans les aliments de même nature, après leur séjour très prolongé dans l'estomac (a).
MM. Bidder cl Schmidt ont étudié aussi l'actiou (fue de la salive mixte acidiûéo par du suc gastrique exerce sur l'empois, et ils ont tu que ce mélange déterminé ki saccharification aussi rapidement que le fait la salive alcaline (b). ■
(1) Plus récemment M. Lent a constaté aussi qu’après l'extirpation des glandes salivaires, ou la ligature de
l'cpsophage, opération qui empêche aussi l'arrivée de la salive dans l'estomac, les matières amylacées ingérées dans cet organe n'v donnent pins naissance à du glucose (c).
(2) M. Cl. Bernard a remarqué que dans les cas de stomatite mercurielle, la salive transforme l'amidon en glucose avec beaucoup d’énergie (rf).
J'ajouterai que M. Botichardul a toujours trouvé du sucre dans les matières vomies par des malades affectés de glucosurie auxquels on avait administré de l’émétique une heure après qu'ils curent pris des aliments féculents, et qli’il a pu retirer de ces matières une certaine quantité de diastasc salivaire jouissant des propriétés saccharifiantes de la diastase ordinaire.
En agissant de la même manière snr les matières vomiés deux heures après un repas analogue par des personnes en bonne santé, il n'a pu y découvrir que des traces de sucre, et, en opérant
fa) JacnbowilMcb, De saliva, p. 30.
(1») Bidder rtScbmidt, [ht Yerdanwigsûfle , p. 24
(r) Uni, De tucci çasirici facilitai* ad an.ylnm fxrmutandum. Grvplito, 1859. tri) Cl. Bernard. Mcm. iut le rôt* de la salive dans V* phénomènes de la digestion (Archives générales de médecine, 4* férié, 4847. t. XIII, p. 40).
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semblable. D’après quelques expériences faites récemment, il y a lieu de croire que le pouvoir saccharitiant de la salive est plus grand chez l’Homme que chez les Chiens (1), et qu’il est peu développé chez les jeunes Mammifères pendant la période de la lactation (2).
J’ajouterai que la salive n’exerce aucune action notable sur les aliments azotés, lors même qu’elle sc trouve mêlée à un
acide (3).
sur le suc gastrique normal tlu chien, il n'a pu eu retirer aucun principe saccharifian! (a).
(1) On doit aux physiologistes de l’école de Dorpat quelques recherches à ce sujet faites, sur la femme dont j'ai déjà eu l'occasion de parler comme ayant une fistule gastrique.
Dans une de ces expériences, de l’empois injecté dans l'estomac par cet orifice donna immédiatement des signes indicatifs de la production de sucre, et après un séjour d'un quarî d'heure dans cet organe, ou le trouva complètement liquéfié. Dans une autre expérience on constata que de l'amidon cru, administré par la bouche, avait été en partie transformé. Knlin, d'autres expériences sur la digestion de l'empois furent faites, comparativement sur un Chien, et l'on reconnut que la saccharification s'opérait beaucoup moins rapidement dans l'estomac de cet Animal que dans celui de la
femme en question (6). M. Cl. bernard a trouvé aussi que la salive artificielle préparée par infusion du tissu de la glande parotide , est beaucoup plus active quand on emploie à cet usage les glandes salivaires de l'Homme ou même du Lapin que si l'on sc sert de celles du Chien (r).
(2) MM. Hiddcr et Schmidt ont constaté que chez les Mammifères nouveau-nés, les glandes salivaires sont inactives, et que la substance de ces organes ne produit dans l’empois que des changements très faibles. La salive d'un enfant de quatre mois ne détermina la formation de sucre que très lentement (</).
(3) MM. Cl. Bernard et Barreswil avaient cru pouvoir remplacer la pepsine par la matière salivaire dans les expériences de digestion artificielle, et ainsi que jel'ai déjà dit, ils considéraient ces substances comme identiques (e).
Mais cette opinion a été réfutée par
(al Uouchard.it, S.,uveau mémoire sur la glycosurie (Annuaire de thérapeutique pour 184(5, Supplément, p. i 74 et *uir. ; p. 304, etc.).
( b/ (jrunewjUil, Untersuchungen über den Uagcnsaft (YieronU’s An hiv fhr die physiol. Iltilkuude, 1854. I. Mil, p. 457 et suiv.J.
— Scliroeder, Sucer gastnei humani vis digesli ta ope ftstuUe stomacalts indagata. Dorpat,
(r) Cl. Déniant, Leçons de physiologie expérimentale faites en 1855, t. II, p. 373.
(dj ttidder et Schmidt, Die Ycrdaunngssâfte, p. 23.
(e) Cl. Dcrnard ci Itarrcswil, Ile cherche s expérimentales sur les phénomènes chimiques de la digestion ( Comptes rendus (te l'Acad. des sciences. 1845, t. XXI, p. 89).
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Il est également digne de remarque que le mucus nasal et les larmes, eu se mêlant à la salive, peuvent contribuer à produire l ‘espèce de digestion des aliments amylacés dont je viens de parler, soit que ces humeurs contiennent des matières susceptibles de donner naissance à de la diastase ou à un principe analogue, soit qu’elles favorisent le développement de cet agent saccharifiant dans le liquide salivaire ( l ).
Du reste, l’action dissolvante de la salive est trop lente et trop faible pour que la digestion des aliments féculents soit en général poussée bien loin pendant la durée de leur séjour dans la cavité de l’estomac, et ces substances, en majeure partie, traverseront même le pylore sans avoir subi les changements nécessaires à leur utilisation dans l’organisme (2).
MM. Frerichs, Jacubowitscli, Longet et plusieurs autres physiologistes, qui ont constaté l’inaptitude de la salive à attaquer les aliments albuminoïdes (a).
(1) Magendie a trouvé que par l’action du sérum du sang sur l'amidon cette substance pouvait être changée en glucose (6). M. Liebig attribue la môme puissance saccharifiante à beaucoup de tissus animaux en voie de décomposition (c). Enfin M. Cl. Bernard a déterminé la môme transformation à l'aide du liquide séreux fourni par les fosses nasales dans un cas de cory za très aigu, et il a obtenu des résultats analogues en faisant usage de divers liquides pathologiques provenant de kystes de l’ovaire ou du foie (</).
MM. Bidder et Schmidt ont fait une série d’expériences comparatives sur la durée du temps nécessaire pour effectuer la transformation de l’empois ou glucose quand on fait usage, soit de salive mixte et de divers autres liquides, tels que les mucus nasal ou vésical, soit des produits de l'infusion de divers tissus organiques, et ils ont trouvé que la puissance saccharifiante était beaucoup plus développée dans la salive que dans toutes les autres substances employées, sauf le suc pancréatique et le liquide intestinal (e).
(2) M. Cl. Bernard a souvent examiné chimiquement le contenu de l'estomac des Chiens qui avaient mangé beaucoup de pommes de terre cuites, et qui ont été tués à différentes pé-
ffl) Jpriihowilscli, Ile salu a, 1848.
— Frerichs, art. l'rrdauung ( Wagner ’s HanduOrterbvch der Physiologie, ». lit, p. 770).
— l.chmnmi. Lehrbuch der physiologueJien Chemie, I. il, p. 33.
— Longet, Traité de physiologie, t. I, 2* partie, p. 172.
(6) Magendie. Sole sur la présence normale du sucre dans le sang ( Compte* rendus de V Acad, des Sciences. 1840, t. XXIII, p. 180).
(c) Liebig, Lettres sur la i h unie, irad. par Ücihardt, p. 452.
(d) Cl. Bernant, Op. cit. ( Archives générales de médecine, ^ mrie. 1847. t. Mil, p. 40 |. le) Biddor et Schmidt, Die Vt rdaMungssflfte, p. 17.
Dans l’intestin grêle, où les aliments passent en sortant de l'estomac, l'action du principe saccliari fiant de la salive doit continuer; mais dans cette portion du canal digeslifles matières amylacées se trouvent en présence d’un autre liquide qui est apte à les attaquer de la même manière, et qui a plus de puissance, savoir : le suc pancréatique.
J* 18. — Dans la précédente l.eçon, en étudiant la composition chimique de ce dernier liquide, nous avons vu qu’il est alcalin etqu’il contient une matière particulière douée delà propriétéde transformer l’amidon en dextrine, puis de changer la dextrine en sucre (1). L’action, saccharifiante des produits fournis par le pancréas a été constatée pour la première fois en 1844 par le professeur Valentin, de Berne, et a été observée vers la même époque à Paris, par MM. Bouchardat et Sandras (2). fille se manifeste non-seulement quand ou fait usage du suc pancréatique
riodes (tu travail digestif, et toujours il n’a pu y dérouvrir que des traces de sucre, tandis que la présence de la fécule était facile à mettre en évidence au moyen de l’iode (a).
(t) Voyez tome VI, page 526.
(2) Les expériences de \l. Valentin furent faites avec du suc pancréatique artificiel obtenu en faisant infuser dans de l’eau des fragments de pancréas (5).
Dans celles de MM. Bouchardat et Saiulras, uo constata d'abonl l’existence du pouvoir saccharifiant dans le suc pancréatique naturel de la Poule et de l'Oie (c). Ces physiologistes, sans avoir
connaissance des observations de M. Valentin, firent les mêmes expériences avec du suc pancréatique artificiel préparé par l'infusion de la substance du pancréas d’un Lapin ou d’un Chien, et obtinrent les mêmes résultats ( d ). Dans plusieurs de ces expériences, la formation du sucre a été constatée non-seulement par le réactif cupro-potassique , mais aussi par le développement de la fermentation alcoolique. La propriété sacchariliante du suc pancréatique a été ensuite constatée par plusieurs autres, physiologistes (c).
(a) Cl. Bcrrfard, Op. eif . (Archive* générale* de médecine, 1* série, 1817, t. Xltt, p, 19).
\b) Valentin, Leltrbuch der Physiologie des Uenschen, 1844. et 2* édit., t.l, p. 356.
(ci Bouchardat et Sandras, Des fouettons du pancréas et de son influence dans la digestion des féculents i Supplément à l'Annuaire de thérapeutique pour 1846, p. 141).
(d) Loc. cil., p. 150.
(cl S trahi, Verruch liber die Wirkung des Pankreas (Miiller** Archiv fût Anal und Pltysiol., 1847, p. 2071.
— Cl. Bernard, Mém. sur le pancréas [Suppl, aux Comptes rendus de l’Acad. des sciences, i. 1, p. 602).
— Kroeger, De sncro pancreatico, disfert. inang. Dorpat, 1854.
Propriété* digestives du «uc
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naturel recueilli sur un Animal vivant, mais quand on se sert d’un sue pancréatique artificiel préparé en faisant infuser dans de l’eau des fragments du tissu du pancréas. Elle est même très énergique (1), et si l’on examine les modifications que les matières amylacées subissent à mesure qu’elles descendent de l’estomac vers l’anus, ou voit qu’elles sont en général fortement attaquées et transformées en sucre, puis absorbées par les parois de l’intestin avant que d’arriver dans la partie terminale de ce canal (2). D’un autre côté, on peut faire la contre-épreuve de ces expériences, car chez divers Animaux on peut ouvrir l’abdomen et extirper ou désorganiser le pancréas, sans empêcher la nutrition de s’effectuer ; seulement on voit alors que la fécule ingérée dans l’estomac se retrouve presque en totalité
(1) MM. .Sandras et Bouchardat ont trouvé que le suc pancréatique de la Poule saccharilie promptement, nonseulement l’empois, mais même la fécule crue, quand on élève un peu la température (a).
M. Kroegcr a trouvé qu’un gramme de suc pancréatique frais peut en moins d’une demi-heure, à la température de 35°, transformer en sucre /pn',672 d’amidon supposé sec, et, admettant d’après d’autres recherches que ce suc contient 1 '4 millièmes de matière active, cet auteur en conclut que celle-ci peut saccharilier environ 333 fois son poids d’amidon (//).
(2) La transformation de la fécule en sucre dans l’intestin a été constatée chez le Chien par Tiedemann et Ornelin, mais sans que ces auteurs aient cherché à se rendre compte du rôle que le suc pancréatique pouvait jouer
dans ce phénomène (r). Kn étudiant au microscope, et au moyen des réactifs chimiques, la fécule de pomme de terre qui se trouvait clans différentes parties du tube digestif d’un Lapin nourri avec cette substance, MM. lîouchardat et Sandras ont vu qu’elle traverse l’estomac sans avoir été beaucoup altérée, mais qu’à mesure qu’elle descend dans l’intestin grêle, les grains dont elle sc compose sont on majeure partie rongés, déformés et dissous ; dans le cæcum ils ne trouvèrent que peu de grains intacts, et dans le rec tum les matières fécalesn’cn offraient quedo faibles traces. Les mêmes expérimentateurs ont trouvé que chez la l*onle la transformation de là fécule crue en glucose était plus rapide. Enfin, chez le Pigeon, ces auteurs reconnurent que la matière amylacée, avait disparu en totalité dans l'intestin grêle (rf).
(c) Bouchardat cl SanJraa, Op. cil. (Supplément à l'Annuaire de thérapeutique pour 18*0. p. 147). t
tbi Kroecer. /Je tucco pamreatico. dissert, inauf. Dorpat, 1834.
(c) Tiedemann et Gmelin, Hecherrhes sur la digestion, t. î. p. 202.
(d) Bouchardat et Sandras, De la digestion des matières féculentes et sucrée » {Supplément à l'Annuaire de thrraj>eulique pour 1810, p. 109 el suit.).
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dans les matières fécales, sans avoir subi aucune altération notable (1).
La substance qui donne au sue pancréatique cette propriété digestive peut en être séparée par précipitation, et redissoute sans perdre son pouvoir saceharifiant (’2). Mais jusqu’ici elle n’a pas élé l'objet de recherches chimiques satisfaisantes.
Le sue pancréatique n’est pas destiné uniquement à la di ~ Action gestion des aliments féculents, il possède aussi la propriété de métamorphoser et de dissoudre les principes albuminoïdes, et il exerce sur les matières grasses une action remarquable.
L’intervention de ce liquide dans la digestion des aliments azotés avait été entrevue par Ebcrle il y a environ trente ans, et bientôt après MM. l’urkinjc et Pappcnhcim constatèrent que le suc pancréatique arliliciel obtenu par l’infusion du tissu du pancréas dans de l’eau acidulée peut dissoudre les matières
*ur
1rs principes albuminoïdes.
(i) M. Cl. Bernard a constaté que l'injection de certaines matières grasses, telles que du beurre fondu ou même de l'huile, dans le canal excréteur du pancréas, détermine la désorganisation, de tout le tissu sécréteur de cette glande, et qu’en général, cependant, l'Animal se rétablit promptement et mange avec avidité (o). Dans ce cas, la production du suc pancréatique ne peut plus avoir lieu, et M. Cl. Bernard a reconnu que la presque totalité de la fécule ingérée daus l’estomac traverse alors tout le canal alimentaire sans avoir été digérée (6).
Nous avons vu que chez les Pigeons, dans l’état normal, la fécule est complètement digérée dans l’intestin grêle ; mais M. CL Bernard, ayant extirpé le
pancréas chez plusieurs de ces Oiseaux, a trouvé que les aliments amylacés étaient évacués avec les excréments sans avoir subi d'altération notable, bien que la nutrition eût continué à se faire après l’opération (c).
(2) MM. Sambas et Boucliardat fu rent les premiers à constater ce fait, ils virent qu'en ajoutaut de l'alcool ù du suc pancréatique de la Poule, il se forme un dépôt qui, séparé par décantation, peut être redissous dans l'eau, cl que la matière obtenue de la sorte agit sur la fécule comme le fait le suc pancréatique naturel ( d ). Ce principe est également précipitable par l'acétate de plomb, et quand il est remis en liberté, il reprend ses propriétés saccliarifiantes.
(a) Cl. Bernard, Leçons de physiologie expérimentale faites en 1855, t. U, p. 875 fl roir.
(5) Loc. cil., p. 389.
(c) Loc. ri/., p. 330.
(rf) Bouchardal cl Sandrat, Op. ci/. (Supplément à P Annuaire de thérapeutique pour 1846, p. 147).
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albuminoïdes ; mais c'est dans ces dernières années seulement (|ue l’action du suc pancréatique naturel sur ees substances a été l’objet d’une étude attentive, et d’on voit par les recherches de M. Cl. Bernard et de M. Corvisart, que non-seulement les principes actifs de ec liquide sont aptes à modifier les aliments albuminoïdes à peu près comme le fait la pepsine (1), mais aussi qu’il peut produire ces effets quand il se trouve associé soit à un acide, soit à un alcali (2). Il paraîtrait que cet agent détermine
(1) Les expériences d’Eberle ainsi que celles de MM. Purktnje cl l‘appenheim sur les propriétés digestives du suc pancréatique arliücieJ (a) restèrent presque inaperçues des physiologistes jusque dans ces derniers temps, et c’est surtout à la suite des recherches de M. Cl. Bernard, sur les fonctions du pancréas (6), que l'attention fut appelée sur ce sujet par les travaux de M. L. Corvisart (c). Les opinions que ce dernier auteur avança furent combattues par quelques expérimentateurs qui refusèrent même d'une manière absolue aux produits de In glande pancréatique ta propriété d’opérer la dissolution des matières albuminoïdes solides [d); mais la digestion du blanc d'œuf coagulé par le suc pancréatique, soit naturel, soit artificiel, a été observée de nouveau par M. Meissner. Cependant il parait que cet effet n’est
pas produit quand le pancréas est dans un état Inflammatoire, ou que son activité fonctionnelle n’est pas excitée par la digestion gastrique (e).
M. Rrinton. de Dublin, a fait également quelques expériences sur les propriétés digestives du liquide obtenu par l'infusion du tissu du pancréas, préalablement écrasé, dans de l’eau tiède, et il a trouvé que dans certains cas les fragments d'albumine coagulée que l’on y faisait macérer n'étaient pas attaqués, tandis que dans d'autres cas ils étaient dissous très rapidement (/).
(2) M. Corvisart pense que ce liquide agit de la même manière sur les aliments albuminoïdes quand il est alcalin ou neutre que quand il est acide (g).
M. Meissner a obtenu la digestion artificielle, en employant l'infusion du pancréas acidifié, mais il a toujours vu que ce liquide ne dissolvait pas
(a) Eberle, Physiologie der Terdauung, 1834, p. 230 el suit.
— Purkinjc cl Ptppenhoim, voyez Frorirp’s Solisen, 1830, 1. L, p. 211.
(b) CJ. Bernard, Mémoire sur le pancréa s ( loc . cil.).
(ef L. Corvisart, Sur une fonction peu connue du pancréas, la digestion des aliments axotés ((Josette hebdomadaire de médecine, 1857, t. IV, p. 200 ol suiv. ; 1858. I. V, p. 328 H suit.).
(d) Keforstein un<i Hallwach*. l r eber die Sitlwirkung des pankreatischen Saftes anf Eiwnss ( Saehrichten von der l'niversitdl su OOtlingen, 1858, a* 14). — Sur le suc pancréa tiqua (V Institut, 1858, t. XXVI, p. 37S).
— Skrebilzki, De tuer» pancrealis ad adipes et albuminates vùitquc effeclis, dissert. inauç. Dorpat, 1859 (Schmidt'*, Jahrbücher, t. CV, p. 153).
(cl Meissner, L'ntersuchnngen uber die Verdauung der Euveisskôrper ( Zeitschrift für rationelle Medicin, 3‘ série, IHlft, I. Vil, p. 17 et suit.).
if) Brintoa, Expériences el remarques sur l'action du suc pancréatique sur l'albumine (Journal de physiologie de Brown -Séquard, 1859, l. Il, p. 072).
(g) L. Corvisart, Sur une fonction peu connue du pancréas, la digestion des aliments <u otés, 1858, p. 2 el suit.).
la formation de peplones analogues à celles que nous avons vues naître dans l’estomac ; mais il m’a toujours semblé que son action était faible (1), et que la dissolution qu’il opère est promptement suivie d’indices de putréfaction, de sorte que je ne pense pas que dans la digestion normale des aliments albuminoïdes son rôle puisse avoir beaucoup d'importance (2). Il est aussi A noter que dans les expériences où l’action, soit de la diastase, soit du suc. pancréatique sur l’amidon ou sur le sucre, a été prolongée dans certaines conditions, on a vu souvent se former de l’acide lactique, circonstance sur laquelle nous aurons bientôt à revenir (3).
j» 19. — Le suc* pancréatique, en agissant sur les graisses, peut y déterminer des changements de deux espères : les uns f ,, “ cni,u ’ u ” portent sur la constitution physique de ces substances, les 'p t™»*-
le blanc tl’rruf coagule' en présence d'un alcali libre, et détermiuait alors des signes de putréfaction avec beaucoup de rapidité (a).
(1) M. L. Cor visa il conclut de ses expériences, que le suc pancréatique est dix fois plus ricin.’ en principe actif (ou pancréatine) que le suc gastrique, cl que ce liquide digère les aliments azotés trois fois plus vite.
M. Kunke a constaté aussi que des masses cubiques de blanc d'o*uf coagulé se dissolvaient presque aussi vile dans du suc pancréatique artificiel que dans du suc gastrique, mais que cette réaction était accompagnée de phénomènes de putréfaction (b).
Cependant dans diverses expériences dont j’ai été témoin, l’action digestive du suc pancréatique sur les aliments
albuminoïdes paraissait être faible.
(2) M. Cl. Bernard conclut de ses recherches sur ce sujet, que le suc pancréaliquc dissout les aliments azotés qui ont été préalablement modifiés, soit par la cuisson, soit par Faction du suc gastrique, mais qu'il n'agit pas aussi fortement sur la viande crue; que celle-ci, mise en contact avec ce liquide, se ramollit, il est vrai, mais ne larde pas a se putréfier (c). M. L. Corvfeart s’est élevé contre celte restriction, et a vu dans certains cas lu digestion des aliments azotés crus se faire complètement par l'action du suc pancréatique.
(3) On sait que dans la fermentation lactique, le sucre (C ,2 H ,2 0 ,2 ) se transforme en acide lactique (C ,2 H ,0 H 10 , 2110), sans rien perdre ni rien gagner.
(a) Mei*.*ner, Op. cit. ( Zeitschrift für rati'melle Mfdiritï, 3* «Vie, 1859, t. Vit, p. 18).
1 &) Funke, i'eber die Funktion de* l’ancreas (Schmidl'k Jahrbücher , 1858, 1. XCVII, p. 21).
(cj Cl. Bernard, Leçons de physiologie expérimentale faites en 1855, t. U, p. 333.
— L. Corvisart, Fonction digestive énergique du pancréas, etc. { Gazette hebdomadaire de médecine, 1860, l. Vît, p. 515 et auiv.).
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autres sur leur nature chimique. Kn effet, ce liquide possède A un haut degré la propriété d’émulsionner les huiles ainsi que les autres graisses fluides, et dans certaines circonstances il opère le dédoublement de ces corps en un acide gras et en glycérine.
Cette dernière réaction a été constatée par M. Cl. Bernard dans des expériences faites au contact de l’air, mais dans les circonstances normales elle ne se produit pas dans le tube intestinal, et par conséquent il n’est pas nécessaire de nous y arrêter ici (1).
I, 'action émulsive de ce liquide digestif peut être mise en évidence à l’aide du suc pancréatique artificiel obtenu par l’infusion de quelques fragments du tissu du pancréas dans de
( 1 ) M. CI. Bernard a constaté que, hors de l'organisme et à la température de 30 à ho degrés, le suc pancréatique visqueux, mélé à de l'huile, à de l'axonge ou à du beurre, détermine en quelques heures le dédoublement de ces matières grasses et leur transformation on glycérine et en un aride gras (a). Otto espèce de saponification des graisses neutres par le suc pancréatique fut ensuite étudiée d'une manière plus approfondie par M. Berthelot, et ce chimiste a constaté que In salive ne produit pas les mêmes effets (/>). Au premier abord on 1 aurait pu croire que dans le travail normal de la digestion, les graisses, en rencontrant le suc pancréatique dans l'intestin grêle, devaient subir une transformation semblable ; mais les expériences de
MM. Bidder et Schmidt, publiées par M. Lenz, prouvent que les choses ne se passent pas ainsi dans l'intérieur de l'organisme. Ayant nourri des Chats avec du beurre, ils examinèrent le contenu ch' l'intestin ainsi que le chyle et le sang provenant de l'intestin, sans pouvoir découvrir de l'acide butyrique dans nticim de ces liquides : c'est l’influetfee de l'acide libre contenu dans le suc gastrique, et par conséquent dans le chyme, qui parait être la cause de cette différence entre le mode d'action du suc gastrique clans l'intestin et dans les expériences de lalioraloire (r).
Dans des expériences faites plus récemment sur ce sujet par MM. Cl. Bernard et Barreswil, la nou-acidiffcation des graisses pondant la digestion a été également constatée (c/j.
(а) Ct. Bernard. Recherches sur le* usage* du sur i^incréatique [Comptes rendu* de l'Académie it* triences, 1840. I. XXVIII, p. 850, cl Annales de chimie, 3* aérie, 1R40, 1. XXV, p. 470).
(б) BerlhHol, Mém. sur le* combinaisons de la glycérine avec les acides et sur la synthèse des principe s immédiats des graisses des Animaux [Ann. de chimie et de physique, 3* **«ie. 1854. «. XL!, p. 872 et »uiv.).
(r) Leni, De adipis concoctione et absorptione, dissert. mau*. Dorpst, I8S0.
(d) Cl. Berirtnl. Mém. sur Le pancréas [Supplé a aux Comptes rendus de VAca*t. des sciences, 1856, c. I. p. 467 el «rfv.K
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l'eau, el c’est même île la sorte qu'elle fut découverte il y a on quart de siècle par tîberle (t). Elle est démontrée aussi pur les expériences dans lesquelles on met en présence de l’huile et du suc pancréatique naturel recueilli sur un Animal vivant. M. Cl. Bernard a constaté de la sorte que toutes les graisses neutres à l'état fluide étant mêlées à une certaine quantité de cette humeur et légèrement agitées, se divisaient presque instantanément en une multitude de gouttelettes d’une petitesse extrême qui ne se réunissent plus entre elles, mais restent en suspension dans le liquide et lui donnent un aspect laiteux. Nous verrons bientôt que c’est dans un état analogue que les matières grasses se trouvent dans le chyle, et par conséquent on devait être naturellement conduit à supposer que l'émulsionnemenlde ces suh-
(1) En 1836, Etoi le constata que le liquide obtenu par l'infusion du tissu du pancréas du Bœuf dans de l’eau pure forme, quand on l'agite avec de l'huile, une émulsion dont une partie est permanente et ressemble à de la crème, tant la division des matières grasses y est parfaite. Il en conclut que le sur sécrété par cette glande devait maintenir sous la forme d'une émulsion fine les matières grasses avec lesquelles ce liquidées! agité dans l'intestin, et qu’elle devait servir de la* sorte à les faire arriver dans le chyle (a). Ces conclusions sont parfaitement d’accord avec tous les faKs découverts plus récemment; mais à l'époque de leur publication elles ne parurent pas
suffisamment établies, et même en Allemagne les physiologistes n'y accordèrent que peu d'attention jusqu'à ce que les propriétés digestives du suc pancréatique eussent été plus complètement mises en lumière par les travaux de .\l. Cl. Bernard. En effet, c’est à peine si Burdachy accorde deux lignes dans son volumineux Traité de physiologie (6), el Millier, dans son excellent manuel, n’en parle pas (c). Je croirais donc être injuste envers M. Cl. Bernard, si je ne lui accordais pas une large part dans la découverte des fonctions du pancréas. Les recherches de ce dernier physiologiste datent do 1868, et ont donné lieu à plusieurs publications de sa. part (d).
(a) Eborle, Physiologie der Veriauung, p. 251 et suiv.
(b) Rurdnch, Trait è de physiologie , irait, par Jourdtn, t. IX, p. 380.
(c) J. Muller. voyea l’article Digestion Hans le Manuel de physiologie, traduit par Jourdan, 1845, t. I, p. 3 TU et auijr.).
(H) Cl. Bernard, Recherches sur les usages du suc pancréatique (Hun. de chimie et de physique, 3» série, 18*9, I. XXV, p. *74, cl Archives générales de médecine , 4* série, t. XIX). — Mém. sur le pancréas et sur le rôle du su: pancréatique dans les phénomènes de la digestion (Suppléai, aux Comptes rendus des séances de l'Acad. des sciences, 1850, t. I, p. 379). — Leçons de physiologie experimentale faites au collège de France en 1855, t. 2, p. 170 et suiv.
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stances par le sue pancréatique est un acte préliminaire tic leur absorptioli. M. Cl. Bernard considère ('("'phénomène mécanique comme étant la . condition essentielle de la digestion des graisses, et il pense qu’il ne peut être déterminé que par l’action du suc pancréatique. Il s’appuie principalement sur dès faits de trois ordres, savoir : 1° les rapports qu’il a observés entre, le lieu où les graisses émulsionnées apparaissent dans les vaisseaux chylifères et celui où les matières grasses rencontrent le suc pancréatique lors de leur passage dans le canal intestinal ; 2° le défaut de digestion des graisses qui se manifeste quand le pancréas a été désorganisé; 3° l’inaptitude des autres liquides digestifs à former avec ces substances une émulsion permanente. J’examinerai les considérations baséessur les caractères du chyle lorsque je traiterai spécialement de ce produit du travail digestif (1), et pour le moment je ne m’occuperai que des deux dernières propositions dont je viens de parler.
(!) Nous avons vu précédemment que cher, le Lapin le can.il excréteur du pancréas débouche dans l'intestin, à une distance considérable an-dessous de l’ouverture du canal cholédoque (a). Or, M. Cl. Bernard,' ayant ingéré de l'huile dans l'estomac d'un Lapin et ayant ensuite ouvert l'abdomen de l'Animal quand le travail digestif était en pleine activité, remarqua qu’au -dessous du premier de ces milices, c'est-à-dire du point où le suc pancréatique est versé sur les aliments, les vaisseaux chylifères étaient remplis d'un chyme crémeux et riche en matières grasses émulsionnées, tan-
dis qu'en amont de l'embouchure de l'appareil pancréatique on n’apercevait rien de. semblable. Il en conclut que c’est seulement après leur inélauge avec le suc pancréatique que les graisses sont émulsionnées et absorbées (6).
M. Cl. Bernard m'a rendu témoin de ces expériences, et j’ai vu ce qu'il avait ‘annoncé : elles ont été répétées aussi avec le même succès par d'autres physiologistes (r); mais il paraîtrait que la signification de ces faits n'est pas aussi grande qu'on le supposait d'abord, car il résulte des recherches plus récentes de MM. Bidder et Sclynidt que si le travail digestif est moins avancé.
(o) Voyex tome VI, pape 580.
(b) Cl. Bernant. Recherche» sur les Mages du suc pancréatique dans la dt gestion (Ann. de chimie, 3* série, 1841 ). t. XXV, p, 48 1 ).— Mèm sur le pawr/as (Supplém. aux Comptes rendus, t. I, p. 457.pl. 7).
(c) Jackson, On Digestion of fatty Natter» bg pancrCatic Juice (American Journal of Medical Sciences, 1854, 1. XXVIII, p. 307t.
— Hydc Saltcr, art. Pancréas flodd’s Cgclop., Suppl., p. 106).
Les physiologistes qui, on suivant la voie expérimentale, ont voulu s'éclairer sur les fonctions du pancréas, ont eu depuis longtemps recours à l’extirpation de cet organe, se proposant de constater ensuite les changements que cette opération déterminerait dans les phénomènes de la nutrition. Vers 1673, Brnnner, dont le nom est resté attaché à urte partie du système des organes séérétoires de l’appareil digestif, tenta cette expérience, et parvint à conserver pendant trois mois un chien ehez lequel, après avoir ouvert l’abdomen, il avait enlevé avec le couteau la presque totalité du pancréas (1).
M. Cl. Bernard eut recours il la même opération, mais il n’eut pas le même succès, et il substitua à ce procédé expérimental l’emploi d’injections qui, poussées dans les canaux excréteurs du pancréas, déterminèrent promptement la destruction du tissu sécréteur de cette glande. Or, il remarqua que les chiens chez lesquels la sécrétion pancréatique avait été de la sorte arrêtée ou considérablement amoindrie, mangeaient avec voracité, mais maigrissaient beaucoup, et que leurs matières fécales, au lieu de présenter l’aspect. ordinaire, se trouvaient chargées d’une
on irouve do la graisse émulsionnée dans los chylifères situas on amonl de Pembonchuro du canal paifcréatique, cl ccs physiologistes pensent cpie si plus tard on n'en voit plus, cela dépend seulement de ce que los aliments gras, en cheminant dans l'intestin, sont descendus plus bas, et qu'il n’en existe plus en quantité notable dans lu portion pylorique du duodénum (a).
(1) A l’époque où Brnnner fit cette expérience, les médecins s'occupaient beaucoup de quelques hypothèses bizarres touchant les fonctions physiologiques du pancréas, que l'on croyait
indispensable à l’existence des Animaux ainsi que de l’Homme. Il s'attacha donc principalement A constater que les Chiens sur lesquels le pancréas avait été extirpé pouvaient continuer à vivre fort longtemps, et un des Animaux ainsi privés de la totalité ou de la presque totalité de cette glande se rétablit très bien, et s'échappa au bout de trois mois. Mais Brunner ne s'occupa qu’lnridrmmcnt des faits qui auraient été de nature à nous éclairer sur la question qui flous occupe ici, c'est-à-dire sur le rôle du pancréas dans la digestion des matières grasses (6).
(a) Bidder et Schmidt, Die Verdauunfstdfle und die Stoffweehtcl, p. 255 et suiv. fb) Brunner, Expérimenta nova circa pancréas, édit, de 1603, p. 12 et sniv.
Conséquenco de la
destruction
des
pancréas.
DHifcSTION.
quantilé considérable de graisse non digérée. Dans aucune de ces expériences .M. Cl. Bernard ne parvint, ni à empêcher complètement la digestion des graisses, ni à détruire la totalité du pancréas; mais il considéra les résultats obtenus comme venant corroborer ses vues touchant la nécessité du suc pancréatique pour l'utilisation physiologique de ces substances alimentaires. Eulin il argua aussi d'un certain nombre de cas pathologiques observéschez l'Homme, et dans lesquels l'évacuation de matières alvines chargées de graisse coïncidait avec un état d’atrophie ou de transformation histologique du pancréas (I).
Ces faits ne purent cependant entraîner la conviction dans tous les esprits, et les conclusions que l'on en avait tirées ne s'accordaient pas avec les résultats fournis par d’autres observations. . Ainsi chez quelques-unes des personnes qui avaient présenté des indices de la non-digestion des graisses, on
(I) Ainsi Elliotson rapporte deux observations de malades chez lesquels les directions alvines étaient chargées de beaucoup de graisse, cl chez lesquels on nrounut par l'autopsie que le canal pancréatique était oblitéré ou obstrué par des concrétions (a). Citez un autre malade observé par un médecin américain, les aliments graisseux étaient reconnaissables dans les fèces, et
après la mort on trouva que le pancréas était complètement désorganisé (b).
Des cas analogues ont été signalés par plusieurs autres pathologistes (c), cl ils ont été rassemblés par MM. Moyse et Cl. llernard (J).
On cite aussi diverses observations de maladies du pancréas accompagnées d’un grand amaigrissemeut et de selles graisseuses (r).
(а) EQiotaon, On the Discharge of falty Matler from the Koweït ( Médico-Chirurgical Transactions. 1H33, I. XVIII, p. 67).
(б) Gros*, Obserr. d'un ras de tumeur kystique du pancréas (.4rc&. gén. de méd., 4» série, 1849, I. XIX, p. 215).
(r) Cases and Observations couuected uni h Diseasc of tfye Pancréas and Duodénum
(MediOO-Chtrurgical Transactions, 1833, l. XVIII, p. 1).
— Lloyd, Case of Jaiwdice inth Discharge of falty Mat ter from the fleuris (Med.-Chir. Trons., t. XVIII, p. 57).
— l'uplav, Hevite de ta clinique médicale de N. Hostau ( Arch . gin.de mid., 1834, t. IV,
(<0 Movm*, Elude historique et critique sur les fonctions et les maladies du pancréas. Pari*,
— CI. lk*matrd. Op. cit. ( Supplém . aux Comptes rendus, t. 1, p. 282 el suit.).
(«) Eiscnmann, Zur Pathologie des Paukreas { VierUtjahrsschrifï für die praklische Heilkunde, 1853).
— A. Clark, Case of Disease of the Pancréas and Liver with falty Discharge from the Bowcls ( The fMHiet. 1851.1. Il, p. 152;.
— De la TretuWaye, Obserr. de Pancréatite chronique sume de mort (Hecueil des travaux de la Soc. méd. d'Indre-et-Loire, 1852, p. 08).
trouva par l'autopsie que le pancréas était dans son état normal, et que c'était le l'oie qui était malade (1). Enfin plusieurs physiologistes parvinrent à conserver en vie des Animaux chez lesquels le canal de Wirsung avait été lié, près de son embouchure dans l’intestin, et mis en communication avec une ouverture fislulaire, de façon à détourner au dehors le suc pancréatique que ce conduit était chargé de verser dans la cavité digestive (2), ou bien encore chez lesquels le tissu
(!) Par exemple, dans quelques cas durable (e). En effet, ce lobe s’ulcère
rapportas par Klliotson, aucune allé- el se coupe transversalement dans le
ration du pancréas ne fut remarquée point comprimé par te fil, qui alors
chez des malades sujets à des déjec- devient libre, et rn même temps Tintions graisseuses (a), et dans d’autres flammalion des parties circonvoisines
cas l’état morbide de cette glande les fait adhérer à la surface externe
constaté par l’autopsie n’avait été des deux portions du canal, et déter-
révélé par aucun trouble dans les mine ainsi la formation d’une espèce
fonctions digestives (b). J’ajotilerai que de manchon qui entoure la ligature
MM. ScliifT et IiOnget (c) mil réuni un et rétablit la communication entre les
. certain nombre d’observations recueil- deux tronçons séparés d'abord par la
lies par divers médecins, établissant ligature, puis par la solution de cont U
que la graisse a pu exister en grande nnité dont je viens de parler, Le suc
abondance chez les individus dont le pancréatique peut alors reprendre son
pancréas était dans un état patholo- cours et arriver de nouveau dans l’in-
giqtie qui devait faire supposer Tinter- testin. Ce mode de reconstitution du
ruptiou de son action sécrétoire (rf). canal de Wirsung a été souvent con-
(2) En général , l’oblitération du stnté chez le Chien, et a été observé
canal excréteur du pancréas, qui est aussi chez d’autres Animaux, tels que
produite par une ligature n’est pas le Ikenf (f).
(A) Klliotson, Op. cl /. (Medico-Chirurg. Tratu., I. XVIII, p. 07).
(6) Uandiiclil Joncs, Observ respectiug Degeneratmn of the l’ancreas y Meduo-Chtrurg , Tratu., 1853, ». XXXVIII. 195).
(c! Sctiiff, Ueber die H aile de t pankrealischen Safles und der Galle bel 4» tfnnhme dtr Felle (UoUcschuti's Unlersuch. sur Xaturiehre de» Mentehen und der Thiere, 1857, I. II, p. 3 II).
— Congé», Traité de physiologie, 1. 1, 4* partie, p. 205.
(d) Greisdiua, De repentina stiavi morte ex paner en te iphacetat » (Mltcell. nat. curios., IG8I , doc. 1, ann. 3, oh*. 45, t. II. p. G5).
— Abercrombie. Contributions to th~ Pathology of the Stomach, the Pancréas and the Spleen {Edinburgh Journal, 1844. ». XXI, p. 440).
— DawidoJT, l)e tnorbxs pancreatis obserwtiones quardam. Dorpal, 1833, p. 0.
— Recourt, Recherches sur le pancréas, ses fonctions et ses altérations organique», tlube. Strasbourg, 1830.
— Venga, Sulla conversione del parirrra* inadipe lOmodci, Ann. univ. di medicina, 1850, I. CXXXV1, p 370).
tr> Brunner, Kxprrim. nova circa pancréas, p. 17 ci auiv.
If) Colin, Traité de physiologie comparée des Animaux domestiques, 1. I, p. G45,
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du pancréas paraissait avoir été détruit mécaniquement, et dans plusieurs de ces cas il parut évident que la digestion des matières grasses avait continué à s'effectuer. Malheureusement, dans la plupart de ces recherches, on négligea de prendre toutes les précautions qui auraient été nécessaires pour les rendre probantes: ainsi, lorsqu’on fit, la ligature du canal de Wirsung, on ne s’assura pas de la non-existence d’un canal pancréatique accessoire, canal qui se trouve souvent chez les Animaux dont oh faisait usage (l), et lorsqu’on s’était proposé d’extirper le pancréas, on n’a pas prouvé suffisamment par l’investigation cadavérique que le résultat voulu avait été obtenu (2). Il s’ensuit que la persistance de la faculté de digérer des graisses
(1) Voyez tome VI, page 508.
(2) Peu après ht publication des expériences de M. CL Bernard, M. Frericlis çherclia à résoudre la «question* du rôle du sue pancréatique dans la digestion dus maliens grasses, au moyen de l'exclusion de ce liquide effectuée, soit par la ligature du canal de Wirsung, soit par celle de l’ intestin lui-même au-dessous de l'erabouclïurc de ce canal, et l'ingestion de matières grasse» en aval de l'obstacle opposé ainsi à l'abord du fluide pancréatique. Dans une de ces expériences, Il employa le premier de ces procédés sur des Chats, et troma que les matière» grasses n'en lurent pas moins digérées, et que le chyle était émulsionné comme d'ordinaire (a). Mais M. Cl. Bernard objecte que la ligature n'était pas placée de façon à empêcher la totalité du pancréas de verser
ses produits dans l'intestin (b). Dans d'autres expériences faites tant sur de jeunes Chiens que sur de petits Chats, la ligature fut placée autour de l'intestin, rie façon à interrompre toute communication entre l'appareil pancréatique et l'Uéon , puis un mélange de lait et d'huile, fut injecté dans cette dernière portion de l'intestin, et lorsqu'au Ik>ui de deux ou trois heures les Animaux furent tués, on trouva tous les vaisseaux chylifères remplis d'un chyle chargé de graisse (r). Mais M. Cl Bernard pense que cela devait dépendre de cç que du suc pancréatique versé préalablement dans la por tion de l'intestin ainsi isolée s'y trouvait encore an moment de l'expérience.
M. tlerhst (d) pratiqua aussi la ligature du canal de Wirsung surdos Lapins, et constata que le chyme laiteux
(а) Freridu, Die Verdavung (Warner’* Haitiwtrterbuch für Phgnologie. t. III, p. 84»).
(б) Cl. Ikrnard, Op. cit. (Suppltm. aux Complet rendu* de ÏAcad. île* science*, t. I, p. 463). (C) Freud», toc. cit.
(d) Hcrbsl. Die Unierbindung des Wtrsvng'schen Canges an Kaninchen mit Rûckstchl auf die bernard'sche Ansicht über /.week des pankreattschen SafUs \ Zeitschr. fur rai. Med. , 1853, N. T., i. ni. p. 38yj.
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quqnd le pancréas ne verse plus les produits de sa sécrétion dans l'intestin, quoique rendue très probable, n’est pas complctement démontrée parues recherches expérimentales, et que, pour résoudre la question qui nous occupe, il faut chercher d’autres preuves.
Il me parait indubitable que le suc pancréatique visqueux, •concision,, auquel AI. Cl. Bernard réserve l’épithète de normal, possède à un plus haut degré que toutes les autres matières avec lesquelles
continue à se former après l'opération : peu près /| centièmes de matières
mais il négligea le canal pancréatique solides, dont plus d'un dixième conaccessoire, qui fait communiquer aussi sfstait en corps gras (a). Mais, ainsi
le pancréas avec l'intestin, et par con- que Pa fait remarquer M. Ql. Bernard,
séquent on ne peut rien conclure de il existe çhezfcBœnf un canal pancréa-
cette expérience touchant l'influence tique accessoire, quelquefois même
du suc pancréatique sur la digestion deux (6), dont on avait négligé de
des graisses. faire la ligature, et par couaéquenl
Les expériences faijes par \f. Bé- l'abord du suc pancréatique dans l’in-
rard et \l. Colin sont sujettes aux testin n'avait pas cessé ; on ne saurait
mêmes objections. Ainsi, après avoir donc conclare de cette expérience que
établi, chez un Bteuf, une fistule pan- l'absorption des graisses a eu lieu sans
créatique qui détournait au dehors le concours de ce liquide digestif (e).
la totalité du liquide conduit vers le J'ajouterai que, dans une autre duodénum par le canal de Wirsung, série d’expériences de MM. Hérard et
et avoir laissé l'Animal dans cet état Colin, faites principalement sur de
pendant quelques jours pour donner très jeunes Chiens, la plus grande
à l'intestin le temps de se débarrasser partie du pancréas fut détruite'par ra~
du snc pancréatique qui devait s'y dure, et l’on remarqua qu’en moins de
trouver au moment de l'opération, ces deux mois après l'opération, les Ani-
physiologistes ouvrirent le canal tbo- maux ainsi mutilés avaient presque
racique pendant que le travail digestif quadruplé en poids (il). Mais on ne
était en pleine activité, et ils recueil- constata pas l'état dans lequel se trou-
lircnt eu peu de temps environ 40 11- valt la portion de la glande qrti avait
très de chyle laiteux qui contenait à échappé à cet écrasement.
(a) Bé'.irJ, 1U la digestion et de l'absorption des matières grasses sans ^concours du fluide pancréatique iCaseltc hebdomadaire de médecine, 1857, t. IV, p. 285).
(b) Voyou tome VI, r»08 et wiiv.
ici Cl. Bernant, Leçons sur les propriétés physiologiques et les altérations pathologiques des liquides de l'organisme, 1859, I. II. p. 348 ot siiiv.
— Poinsot, Recherches sur le pancréas du Rauf, au sujet de la digestion de la graisse (Ga%. hebd. de méd., 1857, t. IV, p. 537).
(dl Benrd e\ Colin, Hém. sur i extirpation du pancréas ( liait Ile hebdomadaire de médecine,
1857, I. IV, p. 518..
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les graisses se mêlent dans le lul>e digestif, le pouvoir do les émulsionner, et il résulte aussi des recherches de ce physiologiste que ce suc ne perd pas ses propriétés émulsionnantes par suite de son mélange, soit avec le suc gastrique, soit avec la bile ; mais tous les liquides albumineux qui se trouvent dans l 'intestin, soit qu'ils proviennent des aliments, soit qu’ils prennent naissance dans les glandes eirconvoisines, sont plus ou moins aptes à produire des effets analogues,- et par conséquent, lors même que ce mode de division des matières grasses' serait la condition de leur absorption, question que je réserve pour lo moment, il ne faudrait pas considérer le suc pancréatique comme la cause unique, l’agent indis|)ensublc de la digestion de ces substances alimentaires. Kn effet, on sait que l'huile agitée avec de l’eau albumineuse ne tarde pas à former une émulsion, et M. Hlondlot a fait remarquer avec raison qu'il suffit démêler intimement les graisses liquides avec le chyme peur les y mettre en suspension dans un état de division extrême; que dans l’estomac, et surtout dans l’intestin, elles sont*cn quelque sorte triturées avec celte matière pâteuse par l’action des mouvements péristaltiques du tube digestif, et que .par conséquent elles doivent y être divisées en globules microscopiques non continents, c’est-à-dire émulsionnées à peu près comme elles le soid quand on les agite avec du suc sécrété par le pancréas (1).
(t) Dans une thèse présentée à la faculté des sciences en 1855, M- Blondlol a rendu compte des expériences qu’il a\ait faites à ce sujet, et il a cherché à établir que le suc gastrique est le seul liquide du tube alimentaire qui mérite le nom de fluide digestif ; que cet agent n’esl que In cause prédisposante de la digestion , et que ce phé-
nomène consiste essentiellement en une sorte de trituration, et change Vêlai des aliments solides de façon à les rendre absorbables, mais n'en modifie pas la nature chimique (a). l*ar ce qui précède ou voit que je suis loin de partager toutes h» opinions de M. Hlondlot, bien que sa thèse ait été soutenue sous ma présidence.
(a) KlonJlol, Recherche» tur la digestion de» matière» gratte» { ThctiSdc la Faculté des sciences de Pari», n* tS3, cl Ann. des sciences tint., 4’ série, l. Il, p. 28T»).
Je rapppüerai aussi que chez la plupart des Poissons le pancréas n 'existe pas, ou ne se trouve qu’à l’état rudimentaire (1); et cependant nous avons tout lieu de croire que ces Animaux digèrent et absorbent les matières grasses contenues dans leur proie, car en général on trouve de l’huile en abondance dans quelques-uns de leurs organes. Il est vrai que les fonctions dévolues à un instrument physiologique spécial chez les Animaux d'une structure très perfectionnée peuvent être remplies ailleurs par d'autres parties de la machine vivante, et que par conséquent, de l’existence de la faculté de digérer les graisses chez des Animaux qui n'ont pas de pancréas, il ne faudrait pas conclure à la non-localisation de cette faculté dans l'appareil pancréatique de ceux chez lesquels celui-ci a acquis un grand développement. Mais il y a d’autres raisons qui me paraissent ne permettre aucun doute à ce sujet, et montrer que le suc fourni par le pancréas n’est pas l’agent unique do la digestion des corps gras. * •
En effet, nous verrons bientôt que les liquides sécrétés par les glandes situées dans les parois de l’intestin grêle peuvent exercer sur les graisses une action analogue. Du reste, on doit se demander si l’émulsionnement de ces substances est bien une condition de leur aptitude à être absorbées. On l’admet généralement, parce que chez les Mammifères qui servent d’ordinaire aux recherches des physiologistes on retrouve les matières grasses sous la forme globulaire dans le chyle; mais on sait, d’autre part, que chez les Oiseaux les choses ne se passent pas de la même manière; le chyle n’offre pas les caractères d’une émulsion, et cependant chez ces Animaux l’utilisation des aliments gras est indubitable, et l’absorption des graisses par les parois du tube intestinal paraît devoir être même très active.
(1) Yo)Cz Ionie VI, page 514.
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Action $ 20. — Il existe parmi les physiologistes de grandes diver- * * gcncesd’opioion au sujet des fonctions de ht bile dans le travail de la digestion } ce désaccord tient en partie à l’imperfection de nos connaissances à ce sujet, mais davantage à l’exagération des conclusions tirées d’observations exactes, mais devenant contradictoires par le fait de leur extension. On s’accorde généralement à reconnaître que la bile n’exerce aucune action notable sur les aliments albuminoïdes ou amylacés (1), à moins
" (1) I. 'inaptitude de la bile 3 dissoudre la viande, le pain et d'autres aliments albuminoïdes ou féculents a été constatée directement par I. furet cl Lassaigne (<r). Il résulte cependant des expériences de M. Nasse, que la hile de Bœuf peut déterminer la transfor- , nialion de l'empois en glucose, et que la bile du Cochon peut attaquer la fécule rrue, substance qui résiste h l'action du premier de ces liquides (6). Il , esttaussi h noter que, d'après les expériences de M. Kemp, la tunique muqueuse de la v ésicule du fiel paraissait âgir sur le caséum, à la manière delà pepsine (<■).
M. II. Aleckel, ayant fait agir de la bile sur line dissolution de sucre et ayant obtenu à la suite de cette expérience pins de matières solubles dans l'étber que dans le cas où il traitait par ce réactif de la bile seulement, supposa que ce dernier liquide jouissait de la propriété de convertir le
(a)Nauc, Physiologie der Cille (An-ftttr far wissensch. Ileilk unde, <859, t. IV, p. 4*5). lb) Laurel cl Recherches pour servir A l'histoire de- le digestion, 1895, p. < *u.
(c) Kcmp, Ueberdie Funclum der Callenblaeensc/ileimhattl (Schmidt 1 , Jahrbischer, <858 I. «7. p. 2811- "
(8) 11. Meckul, Pe genesi adipis in nnimniiAm. Halle, 1845.
(s) Srhiel, l'eber die angebliche Eiqrnschaflen der Galle, den Zucker in Felt »u lerimndcln (Zeiuebrifl für rationelle Medicin. 1840. t. IV, p. 375).
— Kraridu. Dir Yerdeunng (Wagner'» llandisidrterbuch far Physiologie, I. Ht, p. 835).
(fl front. Mèm. sardes pbtmménes de la sanguification (Jour/ia! de physa/ue et d'histoire ,ml., relie, t8IO. I. LXXXIX, p. ISO).
igj Sclierer, Chemiich-physiolcgtsehe l'atersucliungen ( Annalen der Cbemie nnd Pharmacie <8*1,1. XL, p. U).
|M Frerichs, t)p- rit- (Wagner 1 * Handicbrterbmh der Physiologie, t. lit, p. 380.
sucre en matières grasses (</) ; mais l'augmentation dans la proportion des substances solubles dans l'étber dépendait, non pas de la naissance des corps gras, mais des transformations subies par les acides résinofdes de la bile ellc-mème. Les expériences faites à ce sujet par plusieurs physiologistes établissent nettement que les choses ne se passent pascomme M. II. Meckel l’avait pensé (e), et ont conduit cet auteur à abandonner sa première opinion ITout pensait que les matières albuminoïdes digérées par le suc gastrique étaient transformées en albumine coagulable par l’action de la bile (f) ; M. Scberer a été conduit, par les résultats de quelques expériences, à adopter une opinion analoguc (j), et M. Frerichs a souvent vu que du chyle, après avoir été filtré et mêlé avec de la bile, était coagulable par la chaleur (/,). Mais Me^hmann attribue les résultats obtenus parreschimis-
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que ce ne soit pour retarder la putréfaction des premiers (1), C’est principalement sur le rôle de ce liquide dans la digestion des matières grasses que le débat a porté. On savait depuis longtemps que ce liquide peut être employé pour enlever la graisse qui macule parfois nos vêtements, et l’on avait pensé qu’il devait servir d’une manière analogue dans le tube intestinal, c’est-à-dire à dissoudre ou à émulsionner les matières grasses contenue^ dans le chyme et à les rendre absorbables(2). Jusque dans ces dernières années on ne trouvait pas d’autre explication à donner du fait bien avéré de cette digestion et de l’ab-
tes & d’autres causes, et non «i la présence d'albumine régénérée. En effet, en faisant agir de la bile sty des peptones pures, préparées soit avec de l’albumine, soit avec de la fibrine ou de la caséine, il ne parvint jamais à obtenir une matière coagulable par la chaleur ou par l’acide acétique (a); et ainsi que l’a fait remarquer M. Valentin, les expériences de M. Scherer avaient été faites en plaçant les peptones et la bile dans une anse d’intestin préalablement lavée, de sorte que les parois de ce tube membraneux pouvaient avoir cédé de l’albumine.
(1) Quelques physiologistes pensent que la bile s'oppose à la putréfaction des substances animales pendant leur séjour dans l'intestin (6), et cette opinion est corroborée par les observations de quelques expérimentateurs qui
ont constaté une odeur remarquablement désagréable dans les matières contenues dans ce tube chez des Chiens où l’entrée de ce liquide dans leduodénum avait été empêchée par la ligature du canal cholédoque (c).
II est aussi à noter qu’en étudiant les matières contenues dans l'intestin, chez un Chien dont le canal cholédoque avait été lié, M. Frertchs y a constaté la présence d’une substance particulière qui est reconnaissable à sa coloration en rose par l’acide chlorhydrique (ef),ct qui semble être un produit de la décomposition pntride des matières albuminoïdes (e) ; mais cette matière parait se rencontrer normalement dans les fèces de l’Homme (/).
(2) Haller professait cette opinion^), qui a été adoptée par beaucoup d’auteurs de l'époque actuelle ( h ).
( 0 ) Lehman», Uhrbuch der physiologisthen Chemie, t. If, p. 71.
(h) Saundcrs, A TreaUse on the Structure and Diseaset of the Liver, 1803, p. HS.
(cj Tiedemann et fîmelin, Recherches expérimentales sur la digestion, t. Il, p. 71.
— H. Mayo, On the l/se of the Bile (London Med. and Phys. Journal, 1820. «. LVI, p. 3*0). (d) Frericha, Vrrdauung (Wapner’a Handwtirlertmch der Physiologie, t. XXXI, p. 830).
(el Virchow, Ueber die phyiikalisrheii Eigenschaften und dos Zerfallen des Fettes (Zeitrchrift ftür die rationelle Medicin, 1840, t. V, p. 3 1 8).
— Bopp, L'eber Albumen, Casein und Fibrin (Annalen der Chemie und Pharm., 18*0, t. LXIX, p. 16).
(fi Weysarg, Mikroskop. und chem. Inter such. der Fitces. Gietsen, 18ô3.
( 7 ) Haller , Elemenia physiologue, t. VI, p. 008.
(h) Milne Edwards, Éléments de ioologie, 1840, 1. 1, p. H 2.
— Dumas, Traité de chimie, 18*0, t. VIII, p. 012.
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pSis sorption qui en est ta suite. Les résultats fournis par diverses i" expériences parurent favorables à cette manière de voir, et
i suppression 1 * 1
deiviion beaucoup de physiologistes furent conduits ainsi à attribuer i.bu«. exclusivement è l’action digestive de la bile l’utilisation des aliments gras dans l’organisme animal. Mais, d’autre part, on vit que la nutrition n’était, pas interrompue lorsque ce liquide cesse «^arriver en contact avec les matières alimentaires, et que sans son intervention il pouvait y avoir absorption de la graisse (1).
(1) t'n chirurgien célèbre de l’Angleterre, M. R Brodie, fut un des premiers à étudier expérimentalement le rôle de la hile dans la digestion. Il lia sur de jeunes Chats le canal cholédoque, puis, quelque temps après, il tua ces Animaux pendant que le travail digestif était en pleine activité, et, bien que la transformation des aliments en chyme parût complète, il n’aperçut pas dans les vaisseaux chylifères le liquide émulsionné qui résulte ordinairement de l’absorption des matières grasses dans l’intestin. M. Brodie en conclut que l’action de la bile sur les aliments est nécessaire à la production du chyle (a) {
H. Mayo répéta ces expériences eu évitant une cause d’erreur contre laquelle M. Brodie ne s’était pas mis en garde : il eut soin de ne lier que le canal cholédoque, en laissaut libre le canal pancréatique, et cependant il ne vit pas de chyle laiteux dans les vaisseaux chylifères (b).
Mais ces résultats négatifs perdirent
toute valeur en présence des faits observés vers la même époque par Magendie et par plusieurs autres physiologistes. Le premier de ces expérimentateurs constata que le chyle laiteux, c’est-à-dire chargé de graisse émulsionnée, pouvait être formé chez des Animaux dont le canal cholédoque était lié et dont le tube digestif ne recevait plus de hile (c). Ijü présence de matières grasses dans le chyle d’Animaux dont la digestion se faisait sans le concours de la bile, a été également mise en évidence par des expériences analogues dues à Leuret et Lassaigne , Tiedemann et Gmdin , M. Voisin, M. B. Phillips, M. Blondlot et autres (d). Comme nous le verrons bientôt, ccs derniers physiologistes ne sont pas arrivés aux mômes conclusions quant au degré d’influence que la bile peut exercer sur l’absorption des graisses, mais iis s'accordent à reconnaître que l’absence de ce liquide n’entratne pas la cessation de ce phénomène.
(n) n. Brodie, Observation t on the. Ejfcct* produced b y lhe Hile in the Procès* of Digestion. ( The Quarterly Journal àf Science, Literalure and the Art*, 1833, t. XIV, p. 341).
(4) Herbert Mayo, Expérimenta uith n View of asccrtaining the Effccl of tying the «luette rntnmunis choledochu* {London Med ic al and Phytical Journal, 1820, |. LVI, p. 340).
(r) Magendie, Prérit élémentaire de physiologie.
(</) Voisin, Nouvel aperçu sur !<i phyiiologie du foie, 1833. p. 88.
— B. Phillips, On the Fondions of the Licer and the Uses of the Bile ( Lot t don Med. cud Phys. Jouru.. 1*33, t. XII, p. 4ii).
— ülondlol, Traité analytique de la digestioh, 1843, p. 173).
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Ainsi on a constaté que des Animaux dont toute la bile était détournée de l’intestin, et déversée audehorspar une ouverture listulaire, pouvaient vivre pendant fort longtemps et utiliser d'une manière complète les matières grasses contenues dans leurs aliments ; d’où quelques auteurs ont cru pouvoir conclure que celte humeur ne joue aucun rôle dans la digestion de ces substances (1).
Celte opinion ne me paraît pas admissible. 11 est certain que la bile n’est pas indispensable pour la digestion des matières grasses; cela a été constaté parla comparaison directe des quantités de graisse ingérées dans l’intestin et évacuées par l’anus chez des Animaux dont la bile ne pouvait arriver dans le duodénum, ainsi que par l’observation des matières absor-
(1) Ce mode d'expérimentation fut employé en 18A4 par M. Schwann. A l'aide d'une ouverture pratiquée aux parois de l'abdomen, sur la ligne blanche, chez im Chien, on mit à découvert le canal cholédoque, on lia la partie inférieure de ce conduit, et on le coupa au-dessous de la ligature, de façon à interrompre toute communication entre l'appareil hépatique et l'intestin ; puis on amena au dehors le fond de la vésicule biliaire, on le fixa aux bords de la plaie extérieure a l'aide de quelques points de suture, et l'on y fit une incision, de manière à établir une voie pour l'écoulement 'de la bile.
La plupart des Animaux soumis à cette expérience périrent des suites immédiates de l'opération, mais quelquesuns survécurent pendant un certain temps cl offrirent des signes d'inani-
tion ; dès le troisième jour ils commencèrent à maigrir, et au bout de deux ou trois semaines tous moururent dans un état d'émaciation (a). On argua donc de ces expériences pour soutenir que la bile joue un rôle important dans la digestion des matières grasses; mais M. Blondlol, étant parvcnn à conserver pendant très longtemps un Chien chez lequel U avait établi une fistule biliaire, et ayant vu que l'Animal digérait bien et ne dépérissait pas, sc crut autorisé à conclure que la bile est au contraire complètement inutile pour la digestion des matières grasses (b). Ce Chien vécut de la sorte plusieurs années, et lorsque enfin on le tua, l'autopsie parait avoir montré qu'il n'existait aucune communication entre son appareil hépatique et sou tube alimentaire (c).
(a) Schwann, Expéri n ces pour constater « la bile joue dont i économie animale un rôle essentiel pour la rie {Mém. de l'Arad. de Bruxelles, 1845, t. XVIII).
(b) Blondlol, Essai sur Us fonctions du foie. 1840, p. 55 et tuiv.
tc| Blondlol, Inutilité de la bile dans la digestion proprement dite (Mém. de la S oc. de* sciences, lettres et arts de Nancy, 1851 , p. tO).
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bées par les vaisseaux chylifères (1). Mais il me semble également indubitable que ce liquide peut concourir à opérer l’élaboration et l’absorption de ces substances nutritives. En effet, MM. Bidder et Schmidt ont constaté que chez les Chiens qui portent unefistule biliaire et qui digèrent sans que leurs aliments subissent le contact de la bile, les matières grasses ingérées dans le tube intestinal, tout en étant absorbées en partie, échappent à l’action de l’organisme en proportion beaucoup plus considérable que dans les circonstances ordinaires, et se retrouvent en quantité plus grande dans les déjections alvines(2).
chylifères des Animaux chez lesquels la bile a été arrêtée dans le canal cholédoque par une ligature, et détournée au dehors à l'aide d'une fistule , a été trouvé quelquefois plu* ou tnoitu transparent, ce qui impliquait l'abscncc de la quantité ordinaire de graisse émulsionnée dans les produit* de b digestion (r) ; et lors même que dat»
les expériences de ce genre le chyle présentait un aspect laiteux, on a constaté en général qu'il était moins Mine que d'ordinaire, c’est-à-dire tnoias chargé de graisse, Cotte remarque a été faite par Tiedemann et GmeUn.
ainsi que par Lcuret et Lassa igné (S).
Enfin MM. ltidder et .Schmidt, après avoir observé le même fait, ont dosé la quantité de matières grasses existant dans le chyle de deux Chiens dont l'un était dans l'état normal .tandis que l'autre portait une fistule biliaire, et ils oui trouvé que chez le premier ce liquide donnait 32 millièmes de mata) Leni, De adipit concoctions et absorption/, diivcrt. inauf. Dnrpat, 1350, p. 03 et mit., fi tah. 2.
(S) Bidder et Schmidt, Op. rit., p. 222.
(r Brodie, Op. cil. { The Quarterlÿ Journal o[ Science, Literature and the Arts, f 893, L XIV, p. 343).
(d) Tiedemnnn et C.metln, Herherches expérimentale* sur la digestion, 1. Il, p. 56.
— Leurel et Lasaaigna, tlerh. pour servir d Thiet. de la digestion , p. 148.
(1) Dans diverses expériences faites principalement sur des Chats et rapportées par M. Lenz dans sa dissertation inaugurale, la quantité de graisse contenne dans les aliments a été déterminée : puis on a fait comparativement l'analyse des matières fécales, et dans les cas où l'Intervention de la bile dans le travail digestif avait été empêchée soit par la ligature du canal cholédoqueou l’établissement préalable d'une fistule cystique, soit par la ligature du duodénum au-dessous de l'embouchure de l'appareil hépatique, la disparition d'une certaine quantité de graisse dans l'intérieur du canal digestif a pu être toujours constatée (a) .
l'nc série de recherches ducs à MM. Bidder et Schmidt tend également à prouver que la graisse peut être digérée et absorbée sans l'action de la bile (b).
(1) Ainsi que je l'ai déjà dit, le liquide contenu dans les vaisseaux
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D’après les recherches de ces physiologistes, la diminution dans les produits utiles de la digestion des graisses résultant du défaut du liquide biliaire serait même très grande, et s’élèverait enmoyenneauxl!i/5'‘oumêrne aux 6/7“ de la quantité absorbée chez les Chiens dont l’appareil hépatique, fonctionne d’une manière normale (1).
On remarque aussrque les Animaux dont la bile est déversée directement au dehors par le moyen d’une tistule maigrissent en général beaucoup (2). 11 est vrai que l’émaciation peut dépendre, jusqu’à un certain point, de la déperdition d’une quan-
tières grasses, mais que chez le second U n'en contenait pas tout à fait 2 millièmes (a).
(1) Les expériences sur lesquelles MM. Bidder et Schmidt se fondent pour établir ces rapports ne sont pas assez nombreuses pour qnp l'on puisse attacher beaucoup d’importance aux proportions indiquées ci-dessus, mais elles me paraissent suffisantes pour montrer que l’absence de la bile dans le tube digestif coïncide avec une diminution très notable dans l'absorption des matières grasses et une augmentation correspondante daus la quantité de ces sulistances contenues dans les fèces. Ainsi, dans l’expérience faite sur un Cirien dont l'appareil hépatique fonctionnait d’une manière normale, la quantité de graisse absorbée en vingtquatre heures correspondait à 3 gr ,72 pour 1 kilog. du poids du corps. Chez un autre Animal de même espèce, pesant 5300 grammes, et dont la bile était détournée au dehors par le moyen d’une fistule, le déficit accusé par la
(o) Bidder ol Schmidt, Die Yerdauunqssâftc. p. 227.
(b) Bidder et Schmidt, Dp. cil., p. 223 et miv.
(c) Schwann, Expériences pour constater si la büe joue dans V économie animale un rdle essentiel pour la vie (Sottv. Mém. de l'Acad. de Bruxelles, t8*5, t. XVIII, p. 28).
comparaison des quantités de graisse ingérées dans l'estomac et évacuées avec les matières fécales, dans une expérienceprolongée pendant huit jours, s’est trouvé être de 95 grammes ; enfin dans une seconde expérience dont la durée était de cinq jours, il est descendu à /il * r ,û. 11 en résulte que pour 1 kilogramme du poids du corps de l'Animal, la quantité de graisse absorbée était par jour de 2* yJA dans la première expérience, et" de l* r ,56 dans la seconde (6).
(2) Dans une série d’expériences de ce genre, faites par M. Schwann sur des Chiens, les Animaux portant une fistule biliaire furent p *és chaque jour, et l’ou constat^ en général un grand amaigrissement, (fui commençait à se faire sentir dès le troisième jour de l'opération et qui continuait jusqu'à la mort, à moins que les communications entre le foie et le duodénum ne fussent rétablies par suite d'un phénomène d'ulcération et d'inflammation adhésive (c).
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lilé considérable do matière organique «pii résulte de cet état de choses, car dans les circonstances ordinaires les principes constitutifs de la bile sont en grande partie résorbés par les parois de l'intestin (1); mais il est très probable qu’une des principales causes de ce phénomène est l’affaiblissement déterminé ainsi dans la puissance digestive, et l’insuffisance de la quantité de substances grasses absorbées, quand la bile ne concourt pas à leur utilisation.
§ 21 . — Ayant été conduit à admettre que la bile contribue à la digestion des graisses, nous devons chercher à nous rendre compte de la manière dont elle agit pour activer l’absorption de ces substances.
Il est facile de constater que la hile a la propriété d’émulsionner les acides gras et qu’elle favorise la suspension des graisses neutres liquides; mais elle ne possède pas cette dernière faculté à un aussi haut degré que le suc pancréatique, ou même que le mucus intestinal, dont nous aurons bientôt à nous occuper (2).
Oyelques physiologistes ont pensé que, dans le travail de la digestion, les graisses étaient saponiliées par la bile et rendues absorbables par suite de leur transformation en glycérine et en acide gras; mais l’expérience montre que ces produits ne se
(1) Non» reviendrons sur ce sujet dans une prochaine Leçon.
(2) Vers le milieu du siècle dernier, des expériences furent faites sur ce sujet par Schrceder, etcet auteur trouva que de l'huile émulsionnée par son mélange avec de la hile ne tarde pas à s'en séparer en grande partie (a).
M. W. Marcel a fait dernièrement
de nouvelles recherches sur l'action de la bile sur les matières grasses (b). Il a vu que ce liquide ne forme pas une émulsion permanente avec les graisses neutres, mais qu'elle peut se charger de beaucoup d'acide margarique et * d’ackle stéarique. Ces corps se combinent avec les alcalis des sels orga< niques de la hile et mettent on liberté
fa) Schrceder , Experimentonnn ad r eriorem cyxtica; bilit itidolem erplorandam caplorvm. (îr.tmgcn, 1 764 .
|6) W. Marcel, On the Action of Hile upon Fait (Hroceed. of the Royal Society, 1857, t. IX, p. 300; — Medical Tmc* and Oautte, 1858 ; — Journal de phyriologie de Brown -SéqwJ, 1. 1, p. SOC).
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forment qn’en quantité insignifiante dans le tube intestinal, et que c’est à l’état de composés neutres que la presque totalité de la matière grasse dont l’organisme s’empare, arrive dans les vaisseaux absorbants.
En étudiant la composition chimique de la bile, nous avons vu qu’une des matières constitutives' de ce liquide a la pro- h ^ r T bjS|i priété de dissoudre les graisses neutres (1). Mais l’action dis- ?” solvanteque la bile doit exercer ainsi sur les substances grasses quelle rencontre dans l’intestin est trop faible pour que l’on puisse supposer que c’est à l’état de dissolution dans ce liquide que ces matières Iraversentles parois du tube digestif pour pénétrer dans les vaisseaux absorbants. Cependant elle me parait devoir influer d’une manière indirecte sur ce passage. En effet, nous avons, dans une précédente Leçon, vu que l'huile traverse les membranes organiques beaucoup plus facilement quand celles-ci sont imbibées d’une dissolution alcaline que lorsqu’elles sont mouillées par de l’eau seulement (2). Il en est de même quand on fait usage de la bile, et par conséquent on est autorisé à penser que ce liquide, en baignant les villosités intestinales, doit rendre le tissu de ces appendices absorbants plus aptes à se laisser pénétrer par les matières grasses ; l’attraction capillaire, qui ne s’exercerait pas entre la surface de la membrane muqueuse de l’intestin et les graisses, si cette membrane était mouillée par un liquide inapte à se mêler à ces corps, doit entrer en jbu quand elle est imbibée de bile ou d’une dissolû-
tes acides résinoïdes ; il on résulte donc un véritable savon. Or, AI. Alarret a trouvé aussi que chez les ('.liions il se produit des acides gras dans l'estomac, et l’on sait que dans les expériences de Tiedemann et Uinelin, il existait des acides gras dans les matières lécales des Animaux dont le canal cholédoque avait été lié. Ors
produits analogues ont été souvent observés dans les déjections aivmes chez les ictériques, et par conséquent M. Marcel croit pouvoir établir que, dans le travail normal de la digestion, la bile s’empare des acides gras et en détermine Tabsorption.
(1) Voyez tome VI, page A86.
(2) Voyez tome V, page 223.
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tion de tanrocholate de soude, puisque ces liquides sont susceptibles de dissoutire les matières grasses. D’après les lois des actions de capillarité et les relations que nous savons exister entre les faits de cet ordre et l’absorption physiologique, il y a donc lieu de croire que la présence de la bile dans l’intestin doit contribuer à faciliter le passage des graisses à travers le tissu perméable des villosités et l’entrée de ces substances dans le système vasculaire (t).
(1) M. Matteucci a appelé l'attention des physiologistes sur l'influence que la présence d'un liquide alcalin dans l'intestin pouvait exercer sur l'absorption des matières grasses par les parois de ce tube (a) ; mais M. Schiff a remarqué que l’endosmose de ces substances à travers les membranes animales ne s'opère pas, si, au lieu de les alcaliniser avec de la potasse caustique, on emploie du carbonate de potasse ( b ), et l’on objecte aussi que dans le voisinage du dnodémim la bile est neutralisée par les acides du suc gastrique. Il paraissait donc difficile de croire que la bile, en raison de son alcalinité, pût influer notablement sur la puissance absorbante des parois de l'intestin.
L’explication physique donnée cidessus repose sur des considérations du môme ordre, mais qui s'appliquent au rôle d'une antre des substances constitutives de la bile, l’acide taurocholique, que nous savons, par les expériences de M. Strecker, être apte à dissoudre une certaine quantité de graisse.
Au sujet de l’influence modificatrice
que la bile peut exercer sur les attractions capillaires en jeu entre les membranes humides et les liquides gras, je citerai une expérience de MM. Bidder et Schmidt. Ces physiologistes plongèrent dans de l'huile l’extrémité inférieure de deux tubes capillaires, dont l'on avait été préalablement mouillé intérieuremen (avec de la bile, et dont l'autre était tantôt sec, d'autres fois humecté avec une dissolution saline, et ils virent que la matière grasse s'élevait toujours beaucoup plus haut dans le premier que dans le second (c). Des expériences de M. WistiBgshausen, faites sous la direction de M. Schmidt, fournissent aussi des arguments en faveur de l'opinion professée ci-dessus. Ce jeune physiologiste a constaté que l'endosmose des matières grasses provoquée par une dissolution alcaline est beaucoup augmentée par le fait dn mélange de ces substances avec une dissolution de laurocholatc de soude (d). Je rappellerai également les expériences de M. Hoffmann, dont j'ai déjà eu l'occasion de parler dans la quarante-cinquième Leçon (tome V, p. 223).
(a) Matieucci, Leçon * tur Us phénomène* physique* de* corps vivants, 1847, p. iOG.
(b) Longet, Traité de physiologie, 1. 1, 8* pnriie, p. 853.
(c) BnVier et Schmidt, Oie VerdauungsiAflc tmd ier Stofuechsel, p. 831.
(d) Wistuigshaufccn, Expérimenta quadam endomolica de tnli* in absorptiotit adipum neulralium partions. Dorp*t, 1851.
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On pense généralement que la bile exerce sur les parois de l’intestin une action stimulante qui provoquerait les mouvements péristaltiques de ce tube (1). Effectivement, on a constaté que les villosités de la tunique muqueuse de l’intestin se contractent par l'effet d’un contact prolongé avec la bile, et les mouvements de ces organites pourraient bien influer sur l’action absorbante qu’ils exercent sur les matières grasses pendant le travail de la digestion ; mais, dans l’état actuel de nos connaissances, on ne peut former que des conjectures à ce sujet.
Enfin il y a lieu de croire que la présence de la bile dans l’intestin excite la sécrétion des liquides fournis par la tunique muqueuse de ce canal ou par les glandnles sous-jacentes, et qu’elle contribue de la sorte, d’une manière indirecte, à compléter le travail digestif aussi bien qu’à faciliter l’évacuation du résidu laissé par les aliments (2); car les sucs in-
(i) Les expériences de M. Schiff nous ont appris que le contact de la bile détermine dans les fibres musculaires des conlraclions violentes, et que ces effets sont plus intenses sur les muscles involontaires que sur ceux de la vie animale (a). Mais dans l'inlestiu la bile n'arrive pas en contact avec la tunique musculaire de ce tube; elle en est séparée par la membrane fnuqncuse, et par conséquent elle ne pourrait exercer qu'une action indirecte sur les fibres contractiles du canal intestinal. Du reste, on sait aussi, par les expériences de M. liudge, que la bile appliquée sur un nerf moteur détermine des contractions spasmodiques dans les muscles correspondants (b).
(3) Les anciens médecins considé-
raient la bile comme une espèce de purgatif naturel, et l’on a eu souvent l’occasion de remarquer que chez les klériqnes, les matières fécales sont en général dures et rendues !> de longs Intervalles : or la jaunisse dépend en général d'un arrêt du cours de la bile dans les conduits excréteurs du foie.
Tiedemann et Gmelin ont coustaté aussi que chez les Chiens auxquels ils avaient lié le canal cbolédoque, les selles étaient très rares (c). Mais daus les expériences de .MM. Blunélot et de plusieurs autres physiologistes , les Auimaux qui portaient une fistule biliaire, et qui ne recevaient pas de bile dans leur intestin, continuèrent néanmoins à avoir des évacuations alvines très régulières (d).
(<i) SchilT, Der Modus der llenhewegung (.Irchitr für phytiol. Heilkunde, 1850, t. IX, p. GO). {b) Bndge, Die Galle ait ttarket lieitmiliel für .Verre» uiul Mutkeln (Froriep’s Tagtberichle, Abh. für Anal, und Phytiol., 1852, 1. 1, p. 243).
(r) Tiedemann et Gmelin, Recherche» tur la digetllon, I. Il, p. 71 .
(d) lilondtot, F s toi sur le» fonclioti» du foie, 1846, p. 73.
Action .Mimulontc de la bile.
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testinaux, comme nous allons le voir, sont aussi des liquides digestifs.
Il est également à noter que la bile, en raison de la soude qu'elle contient à l'état de liberté ou faiblement unie à scs acides résinoïdes, contribue à saturer les acides du suc gastrique et à arrêter l’action digestive de la pepsine sur les matières albuminoïdes (1). Quant aux autres modifications que la bile subit par suite de son mélange avec les sucs acides ou autres, qu’elle rencontre dans l’estomac, je ne m’y arrêterai pas en ce moment, parce qu’elles ne paraissent avoir aucune influence sur le travail digestif proprement dit, et j’y reviendrai quand je parlerai des matières excrémcnlitielles (2).
§ 22. — Indépendamment du mélange formé par la bile, le suc pancréatique , le suc gastrique ctla salive, il arrive dans la cavitéde l’intestin desliquidesqui sont sécrétés par les glandules logées, comme nous l’avons déjà vu, dans les parois de cette portion du tube digestif, ou qui sc produisent à la surface de sa tunique muqueuse (3) . Le premier de ces liquides propres à l’intestin est désigné d’une manière générale sous le nom de suc
(1) Sylviiw de le Boe, Boerhaave et quelques autres anciens physiologistes ont attaché beaucoup d'importance à l'action neutralisante de la bile sur les acides du chyme (a).
(2) Au moment de mettre cette feuille sous presse , j’ai reçu de M. F.. Brüeke un mémoire très intéressant sur la pepsine, que je regrette de n'avoir pu citer dans les premières pages de ce volume, mais sur lequel je reviendrai dans une prochaine Leçon. Parmi les faits constatés par ce physiologiste, il en est un qui jette
de nouvelles lumières sur le point dont je viens de parler ici. M. Brüeke a trouvé que la pepsine est entraînée par les précipités qui se produisent lors du mélange du suc gastrique avec diverses substances , et notamment avec la bile. L'acide du suc gastrique, en précipitant les acides résinoïdes de ' la bile, détenuiuc donc aussi le dépôt de la pepsine, qui, fixée par le précipité, cesse d'exister endissolution dans le liquide digestif, et doit cesser par conséquent d'agir sur les aliments (b).
(3) Yoÿer tome VI, p. 387 et suiv.
(a) Haller, EleiMnla phytiologur, t. VI, p. 417, 009, etc.
(ft) E. Bhickc, Beitrâge *ur Lehre rpri drr Vfriauung {Silaungtberirhtt âer Witfltr Akad., IRftt, t. Xt.lll, p. (HO et Miiv.j.
intestinal; le second est appelé mucus. Jusque dans ecs derniers temps on pensait qu'ils ne servaient qu’à lubrifier les parois du canal intestinal, à les protéger contre l’action t^op irritante de certains coFps étrangers, à faciliter le passage des matières alimentaires de l’estomac vers l’anus, et à conduire au dehors des produits excrêmentitiels ; mais on sait aujourd’hui qu’ils jouent un rôle plus important, et qu'ils peuvent agir chimiquement, sur les matières alimentaires, à la manière dos autres sucs digestifs dont nous venons de faire l'étude (1).
(1) Dans l'état normal de l’organisme, le liquide fourni par les parois de l’intestin ne peut pas être distingué des autres sucs digestifs, car il ne se rencontre que mêlé, soit au chyme, soit à la bile et au suc pancréatique.
Pour s’en procurer, M. Frerichs, dont les expériences portèrent sur des Chats et des Chiens, comprit eptre deux ligatures une anse de la portion flottahte de l’intestiri grêle. Il avait préalablement vidé et nettoyé par des lavages réitérés l'intérieur de cette anse intes^ tinale, longue de plusieurs pouces, qui fut ensuite replacée dans l'abdomen de l'Animal ; puis la plaie extérieure fut fermée à l’aide d’une suture. Au bout de quelques heures, la portion du tube intestinal ainsi isolée fut trouvée remplie d'un liquide transparent^ ncolore, visqueux, très alcalin, et contenant environ 2 ou 2 1/2 pour 1Q0 de matières solides (a). M. Lehmaim a obtenu un produit analogue chez un malade atteint de hernie, dont une portion de l’intestin grêle était obstruée et communiquait à l’extérieur par plusieurs orifices iistuleux situés les un» au-
dessus, les autres au-dessous de l’obstacle [b). M. Ridder et Schmidt, ainsi qu'un de lenrs élèves, M. Zandcr,* n'ayant pas obtenu des quantités det liquide suffisantes, en employant le J procédé dont M. Frerichs avait fait • usage, ont eu recours à l'établissement d'un anus artificiel chez des Chiens dont le canal pancréatique était lié et l'appareil biliaire mis en communication avec le dehors au moyen d’une fistule cysliquc (c). Enfin M. Colin a employé un procédé qui me parait préférable à tous les précédents, car il permet d'obtenir le suc intestinal h peu près pur, sans avoir ouvert préalablement l’intestin. Ce jeune physiologiste opère sur un Cheval dont la digestion est en pleine activité, fl pratique une incision au flâné gauche de l'Animal, de façon à faire sortir une anse de l'intestin grêle, et if applique sur la portion supérieure de ce tube un petit compresseur à vis qui l’aplatit sans le léser, et interrompt toutecotnmuDicalion avec les parties situées en amont ; puis en pressant méthodiquement l'intestin d’avant en arrière avec les doigts, il
(а) Frerichs, Die Verdauung (Waçner’s Hnndu’ürterbuch èer Physiologie, t. III, p. 851).
(б) Lehman», Lehrbueh der physiologUrhen ('.hernie, t. Il, p. 78.
(c) Bidder et Schmidt, Die Verdauungstdfte, p. 170.
— Zandrr, De succo e nlertco, dtoert. inrtig. Dorpal, 185
muesrio».
Le suc propre que les aliments rencontrent dans l’intestin grêle est un liquide alcalin et albumineux (1) qui émulsionne les graisses, et transforme l’amidon en sucre A la manière du suc pancréatique (2); il peut aussi effectuer la digestion des matières albuminoïdes; mais son action est très variable, et nous ne sommes encore que peu éclairés sur les circonstances qui influent sur ses propriétés physiologiques (3) . C’est évidem-
falt descendre les matières qiü s'y trouvent, et après avoir vidé de la sorte le canal dans une longueur d'environ 2 mètres, il applique à l’extrémité intérieure de l'anse ainsi préparée ^un second compresseur, et il fait reuptrer le tout dans l’abdomen, dont U
* recoud la plaie. L'Animal est tué une
• heure après, et l'on trouve alors d.ms l'anse intestinale fermée de la sorte aux deux bouts une accumulation de liquide sécrété par scs parois. L'inflammation n'a pu encore s'emparer des viscères, et eu général on recueille ainsi de 80 i 120 grammes de suc intestinal (a).
(1) L'alcalinité des liquides sécrétés par les parois de l'intestin grêle avait été constatée depuis longtemps par .\l. Donné et par d'autres physiologistes (6). Le suc intestinal du Cheval obtenu par M. Colin était mêlé à une certaine quantité de mucus; après liltratipn, sa densité était de 1,010, et d’après Lassaigne, il était composé de :
eau, 98,1; albumine, 0,45; chlorure de sodium et de potassium, phosphate de soude, etc., 1,45 pour 100 parties (e).
(2) L'action sacchariflante exercée par le suc intestinal snr l'amidon a été constatée d'abord par M. Krcricbs (<f), à l'aide du liquide obtenu par le procédé indiqué ci-dessus. MM. Bidder et Schmidt obtinrent des résultats analogues chez des AuimaUx vivants, en introduisant dans une anse de l’intestin grêle préalablement vidée cl nettoyée intérieurement une certaine quanlitéd'cmpois, et en i'v retenant à l'aide de deux ligatures, dont celle placée en amont empêchait l'accès du suc paucréalique, du suc gastrique et autres liquides qui se trouvaient dans le duodénum. Au bout de peu de temps l'empois ainsi emprisonné ne donnait plus avec l'iode la coloration caractéristique des malières amylacées (e).
(3) Dans les expériences de M. Frcriclis U ne sc manifesta aucun indice d’uue action dissolvante exercée par les sucs intestinaux sur les aliments albuminoïdes (/); mais la puissance digestive de ce liquide fut mise eu évidence par , les recherches de MM. Bidder cl Schmidt. Pour s’éclairer à ce sujet, ces physiologistes opérèrent sur des Chats et des Chiens
(a) Colin, Traits de physiologie comporte drt antfnaiu domestiquer , 1 . 1, p. 648.
(b) Donné, Court de mtcrotcopie, 1844, p. 453.
— fcndcr , De tucco enttrico. Disncrt. înaug. Dorpal, 1850.
(c) Colin, Op. ci/., l. I, p. 640.
(d) Frrrichs, Die Ycrilauung (Wagner’» Haudwùrlfrbuch der Dhysiologu, I. III, p. 852).
(e) Bidder ri Schmidt, Du VerdaUungtt&fU, p. 281,
( t ) Frerich», Op. lit., p. 832.
ment un mélange de produits divers fournis, les uns par les tubes de Lieberkühn, les autres par les glandes de Brunner ou par les follicules de Peyer (1) ; et il est probable que les différences constatées par les expérimentateurs dans son mode d'action sur les aliments dépendent en grande partie de l’existence en proportion tantôt plus grande, tantôt plus faible, de l’une ou de l’autre de ces humeurs.
Du reste, l’aptitude des sucs intestinaux à opérer la digestion des aliments sans le concours des liquides provenant, soit de l’estomac, soit du foie ou du pancréas, a été constatée dans l’espèce humaine aussi bien que chez les Animaux, et la connaissance de ce fait peut être très utile en médecine. Ainsi il arrive parfois u’à la suite d'une plaie pénétrante dans l’abdo-, men, l’intestin reste ouvert et verse directement au dehors toutes les matières alimentaires qui dans l’état normal seraient descendues plus bas pour être absorbées ou expulsées par l'anus; et lorsque cet orifice que les chirurgiens appellent un anus contre nature se trouve placé vers le commencement de l’intestin grêle, il en résulte non-seulement une incommodité des plus graves, mais une insuffisance dans les résultats du travail digestif, qui peut amener un état d’émaciation, ou même
qu'ils avaient fait jeûner pendant plusieurs jours, et ayant ouvert l'abdomen de l'Animal mis en expérience. Ils interrompirent toute communication entre le duodénum et la porüon suivantede l'intestin grêle, au moyen d'un cylindre de liège logé dans ce tube en guise de mandrin et en plaçant autour du point ainsi obstrué une ligature très serrée. Puis, à l'aide d'un anusartiliciel ouvert au-dessous de l'obstacle établi de la sorte, ils introduisirent dans la portion du tube intestinal qui ne re-
cevait plus ni bile ni suc pancréatique, ni suc gastrique, de petits sachets de mousseline contenant des morceaux de* viande ou de blanc d'œuf cuit, dont* le poids avait été préalablemeut dé- *
terminé. Quelques heures après, ces 1 sachets furent examinés, et l'on trouva que les matières albuminoïdes renfermées dans leur intérieur avaient été digérées tantôt en totalité, d'autres fois en grande partie (a).
(t) Voyez tome Vf, page 402 et suivantes.
ta) Bidder cl Schmidt, Op. cil., p. -74 cl »aiv.
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la mort par inanition. Dernièrement, chez une femme atteinte d’une infirmité de ce genre, tous les aliments qui passaient de l’estomac dans le duodénum s'échappaient aussitôt par l’anus artificiel, et rien n’arrivait dans la portion suivante du canal intestinal où d’ordinaire la digestion s’achève. La malade étaitd’une maigreur extrême, etaurait, suivant toute probabilité, succombé très promptement, si le médecin chargé de lui donner des soins n’avaiteu recoursà l’ingestion directe de matières alimentaires dans l’intestin grêle par l’orifice qui s’opposait au cours normal du chyme élaboré dans l’estomac (1). On parvint de la sorte à si bien nourrir cette femme parla fistule duodénalc,que bientôt ses forces sc rétablirent, et que l’on put sans inconvénient en faire le sujet d’expériences intéressantes (2). On introduisit directement dans son intestin , par l’anus artificiel dont je viens de parler, des sachets de mousseline contenant des aliments de différentes sortes, et l'onen examina le contenu lorsque, après avoir séjourné pendant plusieurs heures dans le tube digestif et être descendus dans le rectum, ils avaient été expulsés au dehors par les voies naturelles. Or, on constata qu’en traversant ainsi l’intestin,
(1) I,es expériences intéressâmes dont il est ici question turent faites à Bonn, par M. Ilusch. Elles fournirent aussi des résultats Importants relatlve-
• ment au rôle de l'estomac dans l’absorp-
• tion des madères nutritives, sujet dont
• non* aurons bien tôt à nousoccuper («).
! Dans d’antres cas pathologiques ana-
lognes, destcnlatlves semblables avaient été faites, et Dieflcnbach, chirurgien célèbre de Berlin, avait été même conduit à penser, d'après les résultat»
obtenus, que la digestion des aliments pourrait bien être possible sans le
concours de l'estomac (6); mais faute de lumières physiologiques suffisantes, on croyait généralement que l'absorption des matières nutritives ponvait s'opérer par le gros intestin aussi bien que par ilmeslin grêle, et c'était ordinairement par l'anus qu'on injectait les aliments dans le tube digestif.
(2) lorsque M. Busclt eut recoui» à ce mode d'alimentation, la malade ne pesait que 68 livres 2 onces, et dans l'espaec de treire semaines son poids s'éleva à 85 livres; elle avait donc gagné plus de 8 kilogrammes.
;n) Bnscli, ttcUnïÿe zur PhyiioloQir der Verdauungaorgane lArchiv für patholopische Anatomie tout Phyiiologie, 1858. t. XIV, p. 140).
(5) Burdach, Traité de ph ytiologU, t. IX, p, 330. *•
et sans avoir subi le contact, ni de la salive, ni du suc gastrique, ni de la bile ou du suc pancréatique, les aliments féculents, la viande et le blanc d’œuf durci par la cuisson pouvaient être digérés et absorbés; car ces substances ne se retrouvaient en totalité, ni dans les petits sacs perméables ou on les avait renfermées, ni dans les matières alvines expulsées au dehors (1).
Les propriétés digestives, dont l'existence est ainsi révélée dans les sucs sécrétés par les parois de l'intestin grêle, no se retrouvent plus dans les liquides fournis par les parois du gros intestin. 11 en résulte que cette dernière portion du tube alimentaire ne joue qu'un rôle passif dans le travail de la digestion (2): chez quelques Animaux, le Cheval par exemple, ce travail peut se poursuivre et s’achever dans le cæcum, ou même dans le côlon, mais les altérations que les matières alimentaires y
(1) Dans une de ces expériences, des morceaux de blanc d’œuf durci par la cuisson perdirent dans l'espace de cinq ou six heures jusqu'à 35 p. 100 de leur poids. La digestion de la chair musculaire ne fut pas tout,à fait auss i acti^ :
ainsi, par un séj*yn"?re sept heures dans l'intestin cette substance ne perdit qu'environ 30 p. 100 de son poids.
L’action des sucs intestinaux sur l’amidon fui au contraire plus active ; ainsi, dans une expérience qui dura seulement cinq heures et demie, plus <je 63 centièmes de cette substance furent digérés. La digestion des matières grasses ne parut se faire que très incomplètement, et il est aussi à noter que le sucre de canne ne fut pas transformé en sucre interverti par l'action des sucs intestinaux. M. Busclt Ht aussi
sur cette malade des expériences relatives à la digestion des aliments mixtes et aux phénomènes qui ont lieu dans la portion supérieure du tube intestinal.
(2) Depuis longtemps les physiologistes avaient remarqué que les matières contenues dans la partie inférieure de l'intestin grêle sont d'ordinaire alcalines , mais qu’apràs leur arrivée dans le cæcum, elles offrent en général des caractères d’acidité (a), et quelques auteurs ont pensé que ce dernier organe remplissait les fonctions d'un second estomac où s'achevait la digestion des substances végétales (6). Mais M. Blondiot (t) a expliqué d'une manière plus satisfaisante ce phénomène par la fermentation lactique des aliments sucrés, phénomène dont nous aurons bientôt à nous occuper.
(a) ViriJet, De prima coclione, p. 270.
(b) Tiedemann et Gmelin, Recherches sur la digestion, I. I, p. 404.
(c) Blondiot, TraiU analytique de la digestion, 1843, p. 80 cl suiv.
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Fermentation lactique, butyriquo , etc.
subissent, dépendent essentiellement de l’action des liquides auxquels ils se mêlent pendant leur passage dans l’intestin grêle.
§ 23. — Les phénomènes que nous venons de passer en revue, et que nous avons pu nous expliquer d’une manière satisfaisante par les propriétés chimiques du sue gastrique et des autres liquides sécrétés dans les différentes parties de l’appareil digestif, ne sont pas les seuls qui se manifestent pendant l’accomplissement du travail de la digestion. Enelfet, il se développe dans l'intestin des produits particuliers dont nous n’avons pas encore tenu compte, et dont la formation parait être due à la fermentation des matières alimentaires. Ainsi quelquefois, dans l’estomac même, mais le plus ordinairement vers le commencement du gros intestin et dans los parties suivantes du tube digestif, on voit apparaître de l’acide lactique, de l’acide butyrique et des gaz composés principalement d’acide carbonique et d'hydrogène.
L’acido lactique est un produit des métamorphoses que les matières sucrées peuvent éprouver en présence de certains corps organiques. Jusque dans ce» derniers lernps on attribuait cette transformation à l’influence des substancés albuminoïdes en décomposition; mais, d’après les observations intéressantes que M. Pasteur a publiées récemment sur ce sujet, il y a lieu de penser qu’elle se lie à la présence de certains êtres vivants d’une petitesse extrême et qui ont de l’analogie avec les corpuscules dont se compose, le ferment alcoolique. La chimie nous apprend aussi que, dans certaines circonstances, les matières sucrées se dédoublent de façon à donner naissance à de l’acide butyrique, à de l’acide carbonique et à de l'hydrogène. Or, les expériences de M. Pasteur ont fait voir que ce phénomène est ordinairement, sinon toujours, déterminé par la présence d’autres corps vivants qui paraissent être des Animalcules d’une nature particulière, et qui jouent aussi le rôle d’un
FERMENTATIONS INTESTINALES
ferment spécial (l). Nous savons, d’autre part, qu’il existe au milieu des matières contenues dans les intestins une multitude d’infusoires qui ont une grande ressemblance avec les Animalcules dont je viens de parler, et, en rapprochant tous ces faits, on sc trouve conduit à («Miser que les phénomènes de fermentation lactique et de fermentation butyrique qui sc manifestent dans le tube digestif pourraient bien dépendre de l’action des Infusoires qui vivent et se multiplient dans l’intérieur de ce canal, hypothèse qui nous permet aussi d’expli-
(1) MM. Frcray et Boutron ont constaté que le ferment qui est apte à déterminer la transformation du sucre, de la dextrine, du sucre de lait et de la gomme, en acide lactique, se développe dans les infusions préparées soit avec de la diastase, soit avec du caséum ou des membranes organiques, telles que la tunique muqueuse de l’estomac, et préalablement exposées à Pair libre (fl) ; par conséquent, on pouvait croire que la fermentation lactique était duc à l’action exercée par des matières albuminoïdes déjà altérées par la putréfaction sur les substances sucrées ou autres dont je viens de parler. Mais les nouvelles recherches de M. Pasteur tendent à établir que cette fermentation lactique est produite par le développement de petits êtres vivants dont les germes, charriés par l’atmosphère, sont déposés dans les infusions susmentionnées, et y trouvent les aliments nécessaires à leur existence (6). La fermentation lactique serait donc un phénomène physiologique analogue à la
fermentation vineuse, qui dépend, ainsi que l'a démontré Caignard de la Tour, de la présence de certains végétaux microscopiques de forme globuleuse. Du reste, les substances qui, sous l'influence déco ferment spécial, se transforment en acide lactique, ont la même composition chimique que cette substance, ou n'en diffèrent que sous le rapport de la proportion des éléments de l’eau qui s’y trouvent unis à du carbone.
L*i fermentation butyrique se produit dans des circonstances analogues, mais est unphénomènc plus complexe :
l'amidon ou le sucre ainsi modifiés ne subissent pas seulement un changement isomérique ou l'adjonction d’un certain nombre d'équivalents d'eau ; ils se dédoublent en acide butyrique, en acide carbonique et en hydrogène. En effet, 1 équivalent de sucre est égal à C B H ,î O ,î , et correspond à 1 équivalent d'acide butyrique (C*H 7 0*,H0) -f- U équivalents d'acidc carbonique (CO*) + l\ équivalents d'hydrogène.
(a) Boatron ci Fremy, Recherches sur la fermentation tactique (Ann. de chimie, 3* «crie, 1841, I. Il, p. 251 et suiv.).
(fr) t*3>icur. Méin. sur la fermentation appelle lactique (Ann. de chimie. 3* «crie, 1858, 1, LU, p. 404 et suiv.). — De T origine des ferments (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1800, L L, p. 840).
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quer la production des deux principaux gaz qui se rencontrent dans cet organe, savoir, l'hydrogène et l’acide carbonique (1).
Divers faits enregistrés par les pathologistes trouvent ainsi une interprétation facile, et il serait important d’étudier à' ce point de vue certains accidents qui se manifestent parfois dans la digestion, et quj se lient peut-être à la présence d’etres parasites, soit végétaux, soit animaux, dans l’estomac ou dans l’in-
(1) La découverte d'animalcules microscopiques dans les matières expulsées de l'intestin de l'homme appartient îi Leenw enhoek, qui constata aussi la présence d'infusoires dans les dépôts de matières salivaires dont les dents s'incrustent souvent (a). Il en trouva également dans les matières fécales de la Grenouille, fait qui a été constaté par plusieurs autres observateurs (6).
En 1825, Leuret et Lassaigne trouvèrent que pendant la digestion il existe des milliers d'infusoires vivants dans l'intestin de la Grenouille et du Crapaud (c). Plus récemment, MM. Gruby et Dclafond ont signalé la présence d'animalcules en nombre très considérable dans l'estomac et dans l'intestin du Cheval, du Porc et du Chien.
Je ne saurais partager les opinions de ces auteurs au sujet de l'origine de ces petits êtres, ni de leur détermination
ou de leur rôle dans la nutrition (rf) ; mais je suis disposé à croire que lorsque les germes de certains Infusoires sont introduits dans la cavité digestive, et parviennent dans l'intestin grêle sans avoir été détruits par le suc acide de l'estomac, ils peuvent s'y développer, et si les circonstances sont favorables à leur multiplication, y pulluler avec une rapidité extrême. M. Yogel a observé aussi des Vibrions dans les matières excrémenlitielles de l'homme ( e ).
Chez les Chiens nourris avec 1 , des matières amylacées, M. Ayres a toujours trouvé des myriades de Vibrions daus le cæcum (/"), et M. Ehrenberg a constaté l’existence de plusieurs espèces d'animalcules infusoires du genre Hunsaria dans l'intestin de la Grenouille (g). Plusieurs pathologistes ont signalé la présence de Vibrions, de Cercomonas ou d'autres Infusoires en
(a) Leou wcnhuck , Epist. sert pin ad. reg. Soc. Londineom (Optra omnia, I. I, Aimtomia et contempUUiones, p. 37}.
(fr) Idem, Opéra omnia, p. 40, lig. A.
— Gtire, Naturgeseh. der Emgeweidewürmer, 1782, p. 1U, pl. 34, fif. 8.
— Borjr Saint-Vincent, Kncyclop. mélhod., Zuopiiytes, 1824, p. 48<i.
(cj Leni et et Lasuiignc, Recherches pour tervir d l’histoire de la digestion, p. 1 73.
(d) Gruby et Delà fend, Recherches sur des animalcules se développant en grand nombre dans l’estomac et dans l’intestin pendant la digestion des animaux herbivores et carnivores (Comptes rendus de F Acad, de* sciences, 1843, 1. XVII, p. 1304).
(e) Vwgcl, Traité d'anatomie pathologique, p. 395.
(fi Ayrcx, Micro- Chemical Itescarches on the Digestion of Starch and Amylaceous food ( Protêt dingt o f the Royal Society of London, 1855, t. VIT, p. 232}.
(g) Ehrenberg, Die InfustonsUuerchen, p. 327, pl. 35, 8g. 3, 4 et 6.
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testin (1) : par exemple, l’enflure des bêles bovines que les vétérinaires appellent météorisation.
Rrand nombre dans les déjections alvines de certains malades, notamment des cholériques (o).
(1) Des végétations microscopiques se développent parfois en très grande abondance, soit dans l'estomac, soit dans l'intestin. On s'en est assuré par l'examen des matières rejetées par le vomissement ou contenues dans les selles, et dans plusieurs cas, lorsqu'on a fait l'analyse chimique de ces matières, on y a reconnu la présence d'acide acétique, d'acide lactique ou d’ackie butyrique; on doit donc se demander si dans certaines circonstances ces végétaux parasites ne joueraient pas le rôle de ferments particuliers, et ne détermineraient pas la formation de produits qui ne prennent pas naissance dans les digestions normales.
M. Goodsir (d'Êdlmbourg) a publié plusieurs observations intéressantes sur ce sujet. Cher des malades atteints de
pyrosis , il a trouvé dans les liquides expulsés de l'estomac une sorte d'algue microscopique qu'il a appelée Sarcina ventriculi , mais que M. Itobin considère comme appartenant au genre Meristnopedia de Meyen (b) ; et dans ces mêmes liq u kles on constata la présence d’une certaine quantité d'acide acétique, ainsi que d’ackie lactique (c).
Chez un malade observé par M. liasse, les matières des vomissements contenaient des plantes mirroscopiqoes analogues aux précédentes, et M. Schweiger y trouva de l'acide butyrique ( à ).
Je dois ajouter cependant que quelques physiologistes ont essayé inutilement de déterminer des phénomènes de fermentation à l'aide de ces végétaux (c).
Dans d'autres cas, plusieurs observateurs ont trouvé dans les liquides de l’estomac ou de l'intestin, soit des végétaux microscopiques qui parais-
fa) Poucliet , Note sur l'existence d' InfuSoires dans les déjections des Cholériques [Comptes rendus ûe V Acad, des sciences, 1819. I. MXIX, p. 555).
— Davainc, Sur des animalcules infusoires trouvés dans les selles de malades atteints du choléra, etc. ( Comptes rendus de la Société de biologie, 1854. t. I, p. 189).
— Raine), Append. to the llqiorl of lhe Commillce for Srientiflc. Inqulries in ftelation 10 lhe Choiera Epidémie of 1 854, p. 137 ( lîoard of Health, 1855).
— flill H »sa II, lleport on the Microscopical Kxaminaiion of the Dlood and Excrétions of Choiera Patients (lloard of Health, 1855).
— MalmMen, InfUsorien aïs tnlettinalcanallhicre beim Henschen ( Virchow’* .Ircftir fûrpaihol. Anal , 1857, I. I, p. 308).
(6) Robin, Hist. tiat. des végétaux parasites qui croissent sur V Homme et les Animaux vivants, 1853, p. 331, P |. Ï8.fip. 1.
(c) GooJsir, llistory of a Case in which the Fluid perûnlically ejected from the Stomach rontained Vegetable Orgamsm of an undescribcd form ; tetth a Chemical Analysis of lhe Fluid by C. U'i/aon ( Fdinburgh .Medical and Surgical Journal, 1812, I. LVII, p. 430).
( d ) Masse, fieobachtnngen über die Sarcina ventriculi ( Mittheilungcn der/üricher naturforsrhenden Ceselltch, 1817. p. 93.
(e) Simon, De sarcina ventriculi, disfert. inaiijj. Halle, 1847.
— Pour plus de détail* sur l'bUloiredn Sarcina ventHcultetsur les opinions émise* sur la nalurv de ce corp*, jn renverrai aussi aux écril* dés auteur* suivant* :
— Virchow, Die Sariina {,lrchir fùr path. Anal., 1847. t. 1, p. 2Gt).
— Schlos.*.berger, Die Sarcina (Archiv fùr phÿsiol. Heilkuudè , 1840, t. VI, p. 747).
— K. Muller, F.tnige llemerkuugcn über die Sarcim trntrinili (/lolanische-Xditung, 1817,
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§ 24. — Iæs gaz dont je viens de parler ne sont pas les seuls qui se trouvent dans le tube digestif, et ee n’csl pas uniquement à la fermentation butyrique qu’il faut attribuer l’existenee de ces fluides. On y rencontre aussi de l’azote, de l’oxygène, do l’acide sulfhydrique et de l’hydrogène carboné (1). L’air atmos-
saient être identiques avec le Torula cerevisiœ de Turpin, ou globules du feraient du moût de raisin (a), soit des corpuscules un peu différents , et que Tou a désignés sous le nom de Cryptocoecus yutlulatus. Ces derniers corps paraissent même exister presque toujours dans l'intestin du Boeuf, du Mouton, du Porc et du Lapin {&).
(1) Vers le milieu du xvu e siècle, van llelmoul, que j’ai déjà eu l'occasion de citer (e), reconnut que les gax intestinaux éteigneut les corps eu combustion et sont en partie combustibles ((/). Mais Jurine, physicien génevois du siècle dernier, fut le premier à en faire l'analyse. Les expériences de cet auteur ne portent du reste que sur un seul cadavre, et les moyens cudiomélriques dont il fit usage ne lui
permirent pas d’arriver à des résultats suffisamment précis (e). En 1814 et 1816 , M. Chevreul analysa avec toute l'exactitude désirable les gaz recueillis par Magendie dans diverses portions du tube digestif de quelques suppliciés (/), et, en 1833, Clic vil loi lit une série assez nombreuse d'expériences analogues sur le cadavre d'individus morts de maladie (//). Ou doit aussi à M. Marchand Mes recherches sur le même sujet.
En 1817, Vauquelin examina les gaz contenus dans l'intestin d’un Éléphant mort à la ménagerie du Muséum, et il y reconnut de l’azote, de l'acklc carbonique, de l'hydrogène carboné et une petite quantité d'acklc sulfhydrique (h).
La nature des gaz qui parfois sc
(a) Bcelirû, Diekranke Darmschleimhaut in der aeiatischen Choiera. Berlin, 1828, p. 57.
— lltule, l'alhûlogiicUe VnUrsuchungen, p. 42.
— Yopnl, Icônes, pi. ti, fig. 8.
- — Grubo, Sole sur des plantes cryptogames te développant en grande motte dont l'estomac d'un malade i Complet rendus de V Académie des sciences, 1841 , t. XVIII, p. 586).
— {{.innover, Ueber Entophyten auf dot Schleimhdutcn des iodlen und lebenden menschlirhen Kürj/ers (Mtillcr’s Archlv fur Anat. und PhytM., 1848, p, 281, pl. 15, lip. 1).
— Remik, IHlse der HundlmUle und des Darmkanalt, diagnoMische und pathologische Caler suchungen. Berlin, 1843.
(b) Remak, Up. cU., p. 222, fig. 102.
— Robin, Uistoire naturelle des végétaux parasites, p. 327, pl. 0, fig. 2.
(c) Voyez tome I, page 379.
(d) Van Helmont, Ortu* medtcinœ, 1054, p. 431.
(ri Jurine, Mémoire sur la question suivante : Déterminer quels avantages la médecine peut retirer des découvertes modernes sur l'art de connaître la pureté de l'air par les différents cudiométres ( Mémoires de la Société royale de médecine, 1789, 1. X, p. 77 et *uiv.).
(D Magendie, Sotc sur les gas intestinaux de l’Homme sain {Ann. de chimie et Je physique, 1816, t. Il, p. 294).
(ff ' Cbevillot, Hecherchcs sur Us gas de l'estomac et des intestins de l’Homme à l'état de maladie, thèse. Paris, 1833, n* 194.
(h) Vauquelin, Analyse des gas trouvés dans l’abdomen d'un Éléphant (Mém. du Muséum, 1817, t. III, p. 479).
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phérique qui est introduit en quantité plus ou moins considérable dans l’estomac par les mouvements de déglutition fournit les deux premiers (1). L’oxygène avalé de la sorte est promptement absorbé, et d’ordinaire n’arrive pas jusque dans l’intestin, mais l'azote ne disparait pas avec la même rapidité, et constitue toujours une portion considérable du mélange gazeux contenu dans les ditïérentes parties du canal digestif. Enfin , l’acide carbonique et les autres fluides élastiques que le sang tient en dissolution paraissent pouvoir s'en échapper en traversant les parois des vaisseaux dont la tunique muqueuse de l'intestin est creusée, et être exhalés dans l’intérieur de l’appareil digestif. En étudiant certaines particularités du travail respiratoire, nous avons déjà eu l’occasion de constater chez divers Animaux inférieurs un dégagement d’acide carbonique par les parois du canal alimentaire (2), et des expériences dans lesquelles on a vu, chez le Chien et chez d’autres Mammifères, des portions d'intestin se remplir de gaz, quoique séparées des parties voisines du tube digestif par des ligatures, et vides au moment où on les avait isolées de la sorte, semblent montrer que cette
développent en quantité très considérable dans l'estomac des Humiliants, a été examinée, mais très superficiellement, parLameyran et Fremy, qui les ont considérés comme contenant environ HO pour 100 d'hydrogène sulfnré, 15 pour 100 d’hydrogène carboné, et 5 pour 100 d'acide carbonique et d’air atmosphérique (a).
Dernièrement, M. taleniiu (de Berne) a étudié avec beaucoup de soin les
gaz intestinaux chez le Cheval (6).
(1) Quelques individus ont la faculté d’avaler de Pair par gorgées et de se distendre ainsi l’estomac, de façon à provoquer des vomisseménts (c). Mais dans les circonstances ordinaires, c’est seulement à l'état de mélange avec la salive que ce fluide arrive en quantité notable dans les parties profondes de la cavité digestive.
(2) Voyez tome 11, page 257.
(a) Lamcyraa et Frein), Analyse des ga* formés dans l'estomac des herbivores pur la maladie connut sous le nom de météorisation on i empansement [Bulletin de pharmacie, 1809,1.1,
(b) Valentin, Einlge Bemerkungen ùber die Yerdauungsgase des Pferdcs (Vircbow'i Arehir fur physiol., HeiUt, 1854, t. XIII, p. 350,.
(c) tioMe, Op. cit. (Spnllaïuani, Ezixnences sur la digestion, p. cxXll et suiv.
— Magendie, Mém sur la déglutition de l'air atmosphérique, 1845, «1 Précis élémentaire de physiologie, t. Il, p. 140.
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exhalation est un phénomène général (1). La théorie nous aurait conduit, du reste, à penser que dans cette cavité contenant de l’air, et séparée du sang par un tissu perméable, des échanges devaient s’opérer entre ces deux fluides. En effet, conformément aux lois de la diffusion, l’oxygène et même l’azote de l’air ainsi emprisonnés doivent tendre à pénétrer dans le sang, et l’acide carbonique en dissolution dans cette humeur doit tendre à se répandre dans l’espace libre que lui offre l’intestin distendu par d’autres gaz.
î'jous pouvons donc prévoir que la composition des gaz intestinaux différera d’autant plus de celle de l’air atmosphérique, que la partie du canal digestif où iis se trouvent sera plus éloignée de la bouche ; (pie d’abord cette différence ne consistera que dans une proportion plus faible d’oxygène et une plus grande abondance d’acide carbonique ; que l'hydrogène commencera à se montrer là où la fermentation butyrique s’établit; enfin, que dans le gros intestin, où les matières alimentaires séjournent le plus
(1) Hunier pensait que dans certains cas pathologiques les parois de l’estomac peuvent exhaler beaucoup de gaz, et il mentionne à ce sujet une pièce anatomique que l'illustre Jenner lui avait envoyée, et qui consistait dans une anse de l'intestin d'un Porc, où de petits kystes remplis de gaz s'étaient formés en grand nombre (a).
Portai, Ik Gaspard, Baurnès et plusieurs autres médecins ont attaché beaucoup d'importance 4 celle exhalation gazeuse; mais leur opinion
n'est fondée sur aucun fait positif dont on puisse arguer légitimement pour en établir l’existence (6).
Magendie et Girardin furent les premiers ù constater l'exhalation des gaz par la surface interne de l'intestin chez le Chien, à l'aide de l’expérience citée ci-dessus, mais iis ne déterminèrent pas in nature clümique de ces produits (c).
Plus récemment, des faits du même ordre ont été observés par M. Krerichs (d).
(a) Hunier. On fatum parts of Ote \nimal Œconomy, p. 207.
(frj Portai, Traité de pneutnalicilé (J Mm. sur la nature et le traitement de plusieurs maladies, t. V.
— H. (iaspard, Dissertation physiologique sur la gazéification vitale, 1812.
— - liautnc». Lettres sur les causes et les effets de la préttnee des gu s ou vents dans les voies d p} es tires, IM32.
(r) (iendrin, Recherches physiologiques sur tes Vers intestinaux, lli«V*e. Paris, 18t4, p. 2*.
[d) Frerieh», Die Verdau un g (Warner’* Handwôrtfrfotrh der physiologie, I. Ht, p. 806;.
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longtemps et s’altèrent profondément, les gaz sulfurés et carbures se mêleront en quantités plus ou moins grandes à l’azote,' ù l’acide carbonique et à l’hydrogène qui se trouvent dans l’intestin grêle, et qui, poussés par les mouvements péristaltiques de ce tube, devront être dirigés vers l’anus.
En elîet, les résultats de l’analy se des gaz. intestinaux faite par divers chimistes, soit chez l’Homme, soit chez d’autres Mammifères, montre qu’il en est ainsi.
Par exemple, dans une série d’expériences de ce genre, faites sur le cadavre d’un supplicié par Magendie et M. Chevreul, le mélange gazeux présenta la composition suivante :
Dans l’estomac, oxygène, 11,0; azote, 71,45; acide carbonique, 14,0; hydrogène, 3,55.
Dans l’intestin grêle, point d’oxygène et seulement 20,08 d’azote; mais 24,39 d’acide carbonique et 55,53 d’hydrogène.
Dans le gros intestin, point d’oxygène; 51,03 d’azote, 43,5 d’acide carbonique et 5,47 d’hydrogène carboné mêlé à un peu d’acide sulfhvdrique (1).
Souvent l’estomac ne contient pas de gaz en quantité notable, et d’autres fois non-seulement on y trouve un mélange d’air et d’acide carbonique, mais aussi de l'hydrogène ; car dans certains cas la fermentation butyrique commence dans cet organe, et, ainsi que nous l’avons déjà vu, on a constaté dans le chyme les produits caractéristiques de cette réaction. D’après ce que
je viens de dire des causes dont peut dépendre la présence des
(1) Il est à noter que le condamné eide carboniqae trouvés dans l’intestin; avait fait, deiu heures avant sa mort, un et il y a lieu de croire que la production repas composé principalement de pain du premier de tes gaz, ainsi que d'une et de fromage ; mais la digcsUon de ces portion de l’acide carbonique, avait été substances ne pouvait pas être assez la conséquence de la fermentation buavancéepour que l’on doive y attribuer lyrique d'aliments analogues pris dans ledégagcmentde l’hydrogêneou del'a- des repas précédents (o).
(al MvgcnHie. Note tnr Ut yatinteitinaux de t Nomme tain (Anntüet de chimie et de phytiqae, ISIS, t. n, p. ses!
divers gaz intestinaux, on conçoit également qu’il doit y avoir des variations très grandes dans les proportions relatives de ces matières, ainsi que dans la rapidité de leur dégagement, suivant la nature des substances introduites dans le tube alimentaire et suivant l'état physiologique de l’appareil digestif. Ainsi, lorsque toutes choses sont égales d’ailleurs, la production d’hydrogène et d’acide carbonique doit être le plus abondante quand ■les aliments contiennent beaucoup de matières féculentes qui se prêtent facilement à rétablissement de la fermentation butyrique; le dégagement d’acide sulfhydrique dans l’intérieur de l’intestin doit être subordonnée à la présence de matières alimentaires ou excrémentitielles riches en soufre et promptes à se décomposer; enfin tous ccs phénomènes doivent dépendre surtout de la présence de divers ferments dans le canal digestif et des conditions plus ou moins favorables à la multiplication de ccs corpuscules microscopiques. Dans quelques états pathologiques , l’exhalation des gaz par les parois de l’intestin ou même de l’estomac peut augmenter de manière à produire de grandes accumulations de ces fluides, mais dans la plupart des , ca», les accidents de ce genre me paraissent devoir être attribues plutôt à la réunion de circonstances propres à provoquer et à favoriser l’établissement de phénomènes de fermentation dans les matières alimentaires dont le tube digestif est chargé.
Du reste, ces questions intéressent la médecine plutôt que la physiologie, et par conséquent je ne in’y arrêterai pas. l’ajouterai seulement que dans les circonstances ordinaires les gaz intestinaux n’ont que peu d’importance; ils n’influent pas notablement sur les phénomènes de la digestion (1), si ce n’est pour
(1) Quelques auteurs ont supposé influence considérable sur les phénoque les gai intestinaux exercent une mènes de la digestion (a). Mais ces
( a ) Burdacli, Traité < le physiologie, t. IX, p. 435.
— (iravês, On Tympanites occurring if» Fever ( Dublin Journal of Medical Science, 1836, t. VIII, p, 499).
— Liebig, Chimie organique appliquée à la physiologie animale , 1847, p. 129.
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aider au mouvement des matières alimentaires vers l’anus, ou pour égaliser les effets des pressions exercées- sur les viscères abdominaux (1), et, en dernier résultat, ils sont absorbés ou expulsés au dehors par l’orifice anal.
opinions ne reposent sur aucune raison solide. Je ferai remarquer cependant que l'introduction de petites quantités d'air atmosphérique dans l'estomac pourrait bien ne pas être sans utilité pour empêcher rétablissement accidentel de la fermentation butyrique dans cette portion de l’appareil digestif. En effet, M. Pasteur a vu que les Animalcules dont les germes sont charriés par l'atmosphère, et dont le développement an milieu des mélanges de matières sucrées et albuminoïdes, doune naissance à la fermentation butyrique, vivent et se multiplient très bien en présence du gaz acide carbonique, de l’hydrogène et de l’azote, mais périssent très promptement quand ils sont exposés à l'action de l’oxygène (a). Si, comme je le pense, la production accidentelle de l’acide butyrique dans l'estomac est due à la présence d'un ferment de ce genre, on conçoit donc que l'introduction d’une certaine quantité d’air atuios- .phérique dans ce viscère puisse mettre obstacle à çp phénomène anormal.
(1) Les usages mécaniques des gaz
contenus dans l'intestin ne sont pas sans quelque Importance. En maintenant ce tube dans un état de distension modéré, ces fluides facilitent le déplacement des matières liquides ou solides qui sont destinées à le parcourir ; mais si leur volume augmente au delà d’un certain degré, ils deviennent un obstacle à la contraction des fibres inasculaires de l'intestin, qui est la cause principale de cette translation. Eli raison de leur élasticité et de leur mobilité, ces gaz contribuent aussi à la répartition égale de la pression exercée sur les viscères par les parois de la cavité abdominale ou par le poids de quelques-uns d'entre eux: par exemple, du fôie ou de l’estomac dans son état de plénitude. Enfin, comme le fait remarquer M. Maissiat, ils doivent agir aussi à la manière d’un ressort sur le diaphragme, qui les comprime au moment de sa contraction, et qui doit se trouver repoussé vers le lliorax par le fait de leur tension, quand ses fibres venant à se relâcher, cette pression cesse (6).
(a) Pasteur, Animalcules infusoires vivant sans gas oxygène libre et déterminant des fermentations (Comptes rendus de l'Aeadémi e des sciences, 1801, t. XL11, p. 3*4).
(b) Maissiat, fitudes de physique animale, 1843, p. 240.
CINQUANTE-NEUVIÈME LEÇON
Suite de. l'étude des phénomènes chimiques de la digestion. — Digestion des aliments mixtes. — Phénomènes de la digestion stomacale. — Digestion intestinale. — Matières fécales.
Jü' 1 dÜZts S 1 . — Dans la dernière Leçon nous avons vu que les ma- .."•pi™». tj,\ res auxquelles on peut donner le nom d’alimenis plastiques simples, c’est-à-dire les principes immédiats azotés neutres, tels que la fibrine et l’albumine, peuvent être attaquées et digérées, soit par le sue gastrique dans l’estomac, soit par le suc pancréatique et le sue intestinal dans l’intestin grêle; que les aliments amylacés sont digérés en partie par la salive , mais principalement parle suc pancréatique et le sue intestinal qu’ils rencontrent après leur passage dans l'estomac; enfin que les corps gras neutres sont en majeure partie absorbés sans avoir subi aucun changement dans leur constitution chimique, et que, dans la plupart des cas, leur absorption est effectuée au moyen de leur émulsionnement par le suc pancréatique, le mucus intestinal et les autres matières albuminoïdes ou alcalines qu’ils rencontrent dans l'intestin grêle, telles que le chyme ou la bile, et à l’aide de l’action exercée sur les parois de eet intestin par ce dernier liquide, qui augmente la perméabilité de son tissu pour les graisses en général.
Ces préliminaires étant posés, examinons ce qui se passe dans les différentes périodesdu travail digestif, quand l’Homme, ou un Animal dont les fonctions nutritives s'exercent à peu près de la même manière , prend des aliments complexes comme ceux dont il fait ordinairement usage. En effet, les substances nutritives, telles qu'on les rencontre dans la nature.
sont presque toujours, comme je l’ai déjà dit (i), des mélanges ou des associations de plusieurs matières diverses appartenant au moins à deux des trois classes d'aliments simples dont je viens de parler. Ainsi les Carnivores trouvent dans leur proie, d’une part, des tissus composés essentiellement de plusieurs principes azotés neutres, d’autre part, des graisses; et les Herbivores ont en général un régime encore plus complexe, car dans la plupart des substances végétales qu’ils mangent, il y a tout à la fois des principes amylacés, des matières grasses et des composés albuminoïdes, tels que le gluten. Dans une prochaine Leçon, je me propose d’examiner la composition des aliments considérés au |toint de vue de leur pouvoir nutritif; en ce moment je ne m’occuperai que de la série des modifications que l’ensemble des matières alimentaires subit dans les différentes portions du tube digestif, et des relations qui existent entre la nature chimique ou les propriétés physiques de ces substances et leur digestibilité, soit dans l’estomac, soit dans l’intestin.
§2. — Les médecins ont fait beaucoup d’observations et quelques expériences sur la durée du séjour des différents aliments dans la cavité stomacale et sur les altérations que ces substances y éprouvent. Ainsi, vers la fin du siècle dernier, Gosse (de Genève) a étudié, au moyen de régurgitations volontaires, l’état des matières contenues dans son estomac plus ou moins longtemps après le repas (2), et plus récemment, le docteur Beaumont a fait une longue série d'observations analogues sur le Canadien dont j’ai déjà eu l’occasion de parler
(1) VoycB ri-dessus, page 3 et suif. mae, et il en profita pour observer le
(2) Ce physiologiste avait la faculté degré d'altération que divers aliments
de vomir très facilement quand, en subissaient par leur séjour plus ou
avalaut.de Pair, il distendait son esto- moins prolongé dans cet organe (a).
(a) Les expériences do Gosse ont été publiées par Senebier dam» l'Introduction à l'ouvrage de Sptilanzani (fc’zp éricnct* sur la digestion, 1783, p. cxxil el aurr.).
IWtioo «tu travail
digestif qui s'effectue dans
l'estomac.
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comme ayant l’estomac en communication directe avec l’extérieur (1). Enfin, on a fait des études du même genre sur des Animaux que l’on sacrifiait pendant que la digestion était en pleine activité (2), ou dont on rendait l’estomac accessible à l’observation au moyen d’une ouverture artificielle (3). On a
(1) Au moyen de l'ouverture accidentelle qui, chez ce Canadien, rendait l'accès direct dans l'estomac très facile, M. Beaumont a fait un grand nombre d’expériences, en vue de déterminer le temps nécessaire pour opérer la transformation de divers aliments en cette matière pultau'e qu'on appelle chyme, et leur disparition, soit par leur absorption, soit par leur passage dans l'intestin (a). Les faits constatés ainsi offrent de l'intérêt, mais il est à regretter que M. Beaumont n'ait pas examiné chimiquement les produits de la digestion stomacale, ni soumis à l'observation microscopique le mélange chymeux, pour mieux déterminer les altérations physiques que chaque substance alimentaire avait subies.
(2) Vers la fin du siècle dernier, Spallanzani fit un certain nombre d’expériences de ce genre sur divers Animaux auxquels il faisait avaler des aliments renfermés dans des tubes à parois criblées, ou dans des sachets de mousseline (6).
D'autres physiologistes ont cherché à déterminer le degré comparatif de
digestibilité de divers aliments, en ouvrant le canal alimentaire de chiens ou d’autres Animaux, lorsque le travail digestif était plus ou moins avancé.
Ce procédé expérimental a été mis en usage par Astley Coopcr, Tiedemann et Cmelin, SclralUe (c).
(3) M. Blondlot et quelques autres physiologistes ont établi chez des Chiens une fistule gastrique, et ont étudié ainsi les progrès du travail digestif, soit dans l'intérieur de i'estomac, soit au dehors de l'organisme, dans des expériences 'de digestion artificielle ( d ).
Des recherches du même ordre ont été faites chez des personnes qui avaient un amis artificiel au moyen duquel les aliments introduits dans l'estomac s'échappaient au dehors dès leur arrivée dans la portion de l'intestin où se trouvait celte ouverture.
Lallemand a étudié de la sorte les effets de la digestion stomacale sur des aliments qui n’avaient pare nt ru qu'un très court trajet dans 1'inlesfin grêle (r).
On doit à M. Londe des observations analogues {f ).
(a) W. Beaumont, Expérimente and Observation* on the G as trie juice and the l'hysiology of Digestion, 1833.
(b) SpalUuatii, Expériences tur Ut digestion, 1783.
(c) Astley Cooper, Rxper. on Digestion (Scudamore, Treatise on the Sature and Cure of the Coût, 1817, et The l.ancel, 1820. t. F).
— SchulUe, De alunentorum concoction* expérimenta nova, 1834.
(d) lüomüot, Trait** analytique de la digettion, 1843.
(c) Lallemand, Observation* sur la digestion { Observation s pathologiques propres i éclairer plusieurs points de physiologie» 1818, et i • édit, 1825, p. 115 et suiv.).
(f) tonde, Note sur les aliments ( Archives générales de médecine, 182ü, t. X, p. G3 cl auiv.).
modifications des aliments dans l’estomac. 111 pu constater ainsi beaucoup de faits importants à connaître, mais les déductions qu’on en a tirées ne me paraissent pas toutes acceptables, et ce n’est pas de la sorte qu’on peut juger sainement de la digestibilité d’un aliment, c’est-à-dire de son aptitude à devenir absorbable et utilisable dans l’organisme, sous l’influence des sucs digestifs.
En effet, c’est à tort que l’on considère souvent le travail digestif qui s’effectue dans l’estomac comme étant la digestion tout entière, ou comme étant essentiellement distincte de celle qui a lieu dans l’intestin. Ces deux portions du tube alimentaire versent sur les aliments des dissolvants différents ; mais elles sont le siège de phénomènes du même ordre qui commencent dans le premier de ces organes et qui se continuent dans le second. Ainsi, un aliment donné peut être plus ou moins fortement attaqué par la salive ou par le suc gastrique pendant son séjour dans l’estomac, et continuer à subir des changements analogues dans l’intestin, où il rencontre de nouveaux dissolvants. De meme que l'action de la salive sur certaines matières peut persister pendant que ces substances se trouvent dans l’estomac, de même aussi le suc gastrique qnc les aliments emportent avec eux dans l'intestin peut contribuer à en opérer l’élaboration dans cette portion du tube digestif; et les différents liquides dont les matières nutritives sont imbibées (tendant leur passage dans l’intestin peuvent continuer à en modifier les propriétés quand ils ont passé avec elles dans le cæcum ou dans le côlon. Les effets produits dans telle ou telle portion du tube digestif dépendent donc non-seulement de la nature des sucs digestifs qui y arrivent, mais du temps pendant lequel les aliments y sont retenus pour subir l’action de ces agents, et la durée de ce séjour n’est pas réglée par le degré de digestibilité des corps étrangers ; elle est subordonnée plutôt à l’état de division mécanique dans lequel l'aliment se trouve, et au degré d’excitabilité de la tunique musculaire de la partie du canal où
niUïaTIOM.
ce corps est logé. Ainsi, dans l’état normal, les contractions de l’estomac de l’Homme ne sont provoquées par la présence des aliments qu'après-un séjour assez prolongé de ces matières dans l’intérieur de cet organe. Dans l’intestin grêle, au contraire, les mouvements péristaltiques ne permettent pas aux matières de stationner longtemps , et la rapidité de ces mouvements augmente quand les parois de cette portion du canal digestif sont stimulées par la présence de corps solides. Or, l’action modificatrice que les sucs digestifs exercent sur les aliments est en général lente, cl toutes choses étant égales d’ailleurs, le temps nécessaire pour en opérer la digestion est d'autant moins long, que ces substances ont moins de cohésion et sont dans un état de division plus grande. Il en résulte que, dans l'estomac, les aliments solides et consistants pourront être utilisés par l’action des dissolvants appropriés à leur nature chimique, mais que dans l’intestin les corps dont la division mécanique n’a pas. été poussée assez loin échapperont souvent aux puissances digestives, et que l’action de celles-ci, pour être efficace, devra porter sur des matières liquides ou réduites en fragments très minimes, de façon à n’avoir qu’une consistance pultacée.
Pour que l’animal puisse profiter autant que possible des matières nutritives qu’il introduit dans son estomac, il faut donc que cet organe remplisse les fonctions non-seulement d’un agent digestif, mais aussi d’un réservoir régulateur chargé tout à la fois de compléter la division mécanique des aliments dans la mesure nécessaire pour l’accomplissement de Indigestion intestinale, et de transmettre à l’intestin ces corps étrangers d’une manière graduelle, en rapport avec sa capacité et la puissance de ses facultés digestives.
Dans l’état normal de l’organisme, ces conditions sont remplies par le jeu du pylore et par l’action du suc gastrique sur les aliments complexes.
Ainsi que nous l’avonsdéjà vu dans une Leçon précédente (1), le pylore se contracte fortement lorsque les aliments arrivent dans l’estomac, et après être resté pendant un certain temps dans cet état d’occlusion, cet organe devient le siège de mouvements vermiculaires qui se propagent de sa portion cardiaque jusque dans l’intestin. Ces mouvements poussent peu à peu les matières liquides ou pultacées de l’estomac dans le duodénum, mais ne permettent pas aux corps solides d’un volume un peu considérable de franchir le détroit pylorique. Ainsi, dans l’état normal, le passage des aliments de l’estomac dans l’intestin est subordonné à l’état de division mécanique de ces substances, et quand celte division ne préexiste pas ou n’a pas été opérée par la mastication, elle doit être déterminée principalement par l’action digestive du suc gastrique.
En effet, les substances organiques solides que l’Homme et les Animaux emploient comme aliments sont rarement de$ corps homogènes ; presque toujours ce sont des tissus organi-r ses dont les matériaux, de nature plus ou moins variée, sont inégalement attaquables pur les liquides digestifs contenus dans l'estomac. En dissolvant les parties qui sont les moins résistantes, ces sucs déterminent donc la désagrégation de la plupart des substances alimentaires longtemps avant que la digestion de celles-ci ait pu être opérée d’une manière complète, et c’est principalement ce travail de désagrégation qui constitue le pl*énomcne de la chymification (*2). Ce qui est le plus important è obtenir -par la digestion stomacale, ce n’est pas la transformation complète des matières albuminoïdes en peptones, et celle des matières amylacées en dextrine ou en glycose ; mais une dissolution partielle des substances alimentaires qui ciïectue la séparation des particules dont elles se composent , et les divise de façon à les rendre à la fois faciles à attaquer par les
(1) Voyez tome VI, r page 28l>. (2) Voyez tome V, page 279.
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liquides avec lesquels elles vont se trouver en contact dans l’intestin grêle, et aptes à traverser lentement celte portion du tube digestif, cônditions qui se trouvent réunies dans le produit pultacé formant de chyme.
Ainsi, la chair des Animaux, quoique formée essentiellement de matières qui sont toutes attaquables par le suc gastrique et transformables en peptoncs par l’action de ce liquide, n’est que rarement digérée d’une manière complète dans l’estomac. I.c tissu connectif qui constitue autour de chaque fibre musculaire une gaine nommée sareolcmtnc, et qui relie ces fibres entre elles, est plus facile à digérer que ne le sont ces fibres elles-mêmes. Par conséquent, sous l'influence de ce dissolvant et iki frottement déterminé par les mouvements vermiculaires de l’estomac, les fibres hiusculaircs se séparent et se brisent en petits fragments, en moine-temps que les globules sanguins, le sérum et lc6 trabécules de tissu connectif interposées dans la substance de in chair se dissolvent et se transforment en peptones ; les matières grasses emprisonnées dans les cellules de ce tissu conuectif sont aussi mises en liberté de la sorte : et c’est le mélange formé parles débris du tissu musculaire désagrégé, par la graisse dégagée de scs enveloppes, par le mucus provenant des parois de l’estomac, par les peptones dont la préparation est terminée et par du suc gastrique en excès, qui constitue dans l’estomac d’un Animal nourri de viande la matière pi d lacée, d'une odeur fade et aigre, appelée ehyme. Pour s’en assurer, il suffit d’examiner au microseqie les produits de cette digestion stomacale (1), car on y reconnaît facilement, au milieu d’une multitude de corpuscules albuminoïdes réduits -à l’état de globules d’une petitesse extrême,
(1) Je citerai, à ce sujet, une série d'obsrn allons biles par M. Ilawilz, à Breslaw, el par M. CL Bernard (a).
(a) Burin, Vtber die cinfachen HehrungemUlel, (81(1.
— CL BcrnsrJi leçons ie Physiologie expérimentale . cours do 4855, I. H, p. 415 cl suiv., fïg. 58 et 59.
des fragments de fibres musculaires et d'autres débris de tissus organiques dont la désagrégation est arrivée à de» degrés variés.
Un travail analogue s’effectue quand l'estomac contient des aliments mixtes d’origine végétale, bien que la majeure partie de leur substance soit inattaquable par le Sac gastrique ou par la salive qui se trouve mêlée à ce liquide. En effet, la plupart de ces aliments renferment du gluten, de la caséine ou d’autfes matières albuminoïdes (1) qui sont solubles dans le suc gastrique, et par le fait de fa dissolution de ces matières, les parties inattaquables sont souvent désagrégées de façon à devenir plus propres à pénétrer dans l’intestin et plus aptes à y être digérées. Ainsi lo chyme peut être formé par des aliments de cette classe, mais en général les modifications que les substances végétales subissent pendant leur séjour dans l’estomac ne sont pas profondes.
§ 3 V — D’après les' considérations que je Viens d’exposer, il est facile de concevoir que la durée du séjour des aliments dans l’estomac ne saurait donner la mesure de leur digestibilité relative, et qu’elle doit varier suivant plusieurs circonstances, bu nombre desquelles il faut ranger en première ligne certaines propriétés physiques de ces corps, savoir, leur état liquide Ou solide, le degré de division mécanique auquel les solides ont été amenés parla mastication ou autrement, enfin la cohésion pins ou moins grande de leurs particules (2).
On peut poser en principe que dans l’état normal de l’organisme , quand toutes ehoses sont égales d’ailleurs , les aliments seront retenus d’autant plus longtemps dans l'esto-
(1) Voyez cwiewiis, p. 7 et sait.
(2) Dans le langage onlinaire, on appelle aliments légers, ceux q«i traversent rapidement l’esloniae sans y produire de sensation désagréable, et
aliments hjurds , ceux' qal séjournent longtemps dans cet organe ; mais il n’existe aucun rapport constant entre ces circonstances et le degré de digestibilité des matières alimentaires.
Durée du séjour dos aliments dans
l'estomac.
Influence de la coWainn
de* alimenlsur leur digestibilité.
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mac, qu’ils auront plus de cohésion et qu’ils seront plus volumineux. . , ' •
Ainsi les liquides, à moins d cire absorbés par les parois de l’estomac , traversent en général cet organe et arrivent dans l'intestin avec rapidité; mais ici encore l’estomac remplit lfes fonctions d’un réservoir régulateur, et le pylore ne laisse passer ces substances dans le duodémun que graduellement, de façon à empêcher qu’elles n’y produisent un courant qui pourrait entraîner vers l’anus les matières destinées à séjourner dans cette jiortion du tube digestif et à y être absorbées.
C’est principalement en raison de cotte circonstance et de la rapidité avec laquelle l’absorption peut par conséquent s’effectuer, que l’ingestion du bouillon dans l’estomac produit sur les forces générales de l’organisme des effets plus prompts que ceux déterminés par l’emploi d’aliments solides. Il est vrai que ce liquide ne renferme que des quantités très faibles de matières nutritives, et par conséquent ne peut en définitif contribuer que fprt peu à l’pntretien de la combustion respiratoire ou du travail d’assimilation physiologique; mais il peut arriver promptement dans l’intestin, et parvenir jusque dans, le torrent de la circulation avant que le suc gastrique ait eu le temps de digérer de la viande ou tout autre aliment solide en quantité notable.
L’influence de la densité des matières alimentaires et de la cohésion de leurs particules sur leur digestibilité est facile à constater, et nous, explique beaucoup de faits particuliers relatifs à la durée du séjour de ces substances dans l’estomac;, dans la précédente Leçon nous en avons eu des preuves (1), et je citerai encore à ce sujet une expérience qui est due à M. Blondiot, et qui est parfaitement démonstrative.
Ce physiologiste, ayant établi une lislule gastrique sur un
(1) Voyez ci-dessus, page 48.
Oîgitizéci CjOCTgle
Chien dont la santd ne souffrit pas do l 'opération , étudia comparativement les altérations que la digestion stomacale détermine dans l’albumine coagulée, suivant que ce corps, en se solidifiant, a formé une masse compacte ou une substance aréolaire semblable à de la mousse, et il a vu que dans le premier cas la chymification nécessitait presque deux fois autant de temps què dans le second (i).
Des différences analogues ont été observées par d’autres physiologistes en ce qui Conoerné la digestibilité de la fibrine compacte ou de la fibrine aréolaire (2) ; c’est à la meme cause qu’il
(A) Dans «ne première expérience, M. BlomMot ingéra dans l'estomac de l’Animal 100 grammes de ldanc d'œuf durci par la cbaienr de façon i former une masse compacte, et il trouva que la digestion de ce corps solide n’était effectuée qu’au bout de cinq ou six heures, résultat qui s'accordait très bien avec cc»x obtenus précédemment par d’autres physiologistes (a).' Pub quelques jonrs après il fit prendre au même Animal 1» même quantité de blanc d’oeuf en neige, c'cst-àdire réduit en mousse par le battage avant d'étre coagulé par la chaicnr, et U constata qu'au bout de trois heures et demie la totalité avait été digérée.
Enfin, M. Rlondlot a soumis à des digestions artificielles du blanc d’œuf , coagulé an morceaux compactes ou à l’état floconneux, at il a observé des différences du même ordre (6).
.(2) Ainsi M. Lehniann a comparé sur un Chien portant une fistule gastrique le temps employé ponr effectuer la digestion de deux quantités égaies de
fibres prévenant du sang de Cheval, et prises, l’une à la partie supérieure dn caillot, là Où ce principe, en se solidifiant, n’avait pas englobé de globules rouges, el consistait en une couche dite couenneuse, qui est compacte et coriace; l’autre dans la portion rouge du ccwguluni, où, étant mélée à beaucoup de ces corpuscules, la même substance n’avait formé qu’un réseau licite et spongieux. Or, en une heure et demie la presque totalité des filaments fibrineux obtenus par le lavage de cette dernière partie dit caillot avait disparu de l’estomac, taodlsqit'au bout de deux heures et demie on trouva encore dans CO viscère un gros fragment de la fibrine compacte provenant de la couche coucnhcusc (c). L'influence de la cohésion de la fibrine sur la dorée du temps nécessaire pour effectuer la dissolution de cette substance dans du suc gastrique d’une puissance digestive donnée, a été constatée aussi par les expériences réccnles de M. UrOcite (d).
(а) Tifdemsün es Gmelin, Hecherrhee sur la diqetlion, 1 . 1, p. 180.
(б) HlorKU.it, Traite analytique t le ta digestion, p. 210 etsuiv.
|c) Luhmann, LehrlnieJi der ylwiiolotur.il en l'.hevlie, I. lit, p. 214.
(Si Brncke, Heitr. ivr Uhre von der Verdauuag [Siftunqrirruhle der Akad. der iVi/tentch. su mon, issu, t. XXXVII, p. 131). '
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faut attribuer en majeure partie la digfcstibüité pipe grande de la chair des jeunes Animaux, comparée à celle des vieux individus de là même espèce, fait qui a été mis en évidence par les expériences des pliysiologistes, aussi bien que par l’observation des médecins, et il me parait indubitable que des variations analogues dans les propriétés mécaniques des mêmes tissus chez des Animaux différents contribuent pour beaucoup à les rendre très inégalement attaquables par le suc gastrique. Comme exemples de cette digestibilité inégale de la chair musculaire, je citerai les résultats obtenus par le docteur Beaumont dans ses expériences sur le Canadien que j’ai déjà cité si souvent. Les muscles des Paissons, comme chacun le sait, n’offrent que peu de consistance; et M. Beaumont a vu qu’en général il suffisait d’une heure et demie ou deux heures pour en opérer la fchymificatiort, tandis que la chair d'agneau ne disparaissait de l’estomaç qu’au bout de deux heures et demie, et que la chair de Mouton ot de Bœuf y restait de trois à quatre heures, ou même davantage (1).
. C’c3t aussi par des particularités dans la constitution physique des divers tissus Animhux propres à donner de la gélatine, plutôt que par des différences dans là nature chimique de ces substances, qu’on peut expliquer la résistance très inégale qu’elles op[>oscnt à l’action dissolvante du suc gastrique. Ainsi le tissu connectif ou cellulaire, dont la texture esi lâche et spongieuse,' se laisse facilement attaquer par cet agent, tandis que le tissu élastique, la peau, les aponévroses elles tendons, qui, chimiquement, ne diffèrent que peu du premier,
(l)Lcs observations mkroscnplqucs de digestibilité du tissu . musculaire de M. Itawitz sur les produits de la provenant de quelques Poissons , du chymification ont également mis en Lièvre, du Poulet et des Animaux de évidence des différences dans le degré boucherie (o).
(a) ftawilz, Veber dû einfachen Nnhrungtmiiûl. Dreslau, 1840.
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mais qui sont d’une structure plus compacte et ne s’imbibent que lentement des liquides qui les baignent, résistent pendant très longtemps aux puissances digestives, et souvent lînisscnt par sortir de l’estomac sans avoir subi aucune modification notable. , .
En général, les tissus épithéliques, par leur nature chimique, indi C r«iituiii4 ne s’éloignent aussi que fort peu de beaucoup de matières ali- é r iùlr»,uM, mentaires dont la digestion est facile -, mais ils^opt peu per- Uc ' méables aux liquides, et d’ordiuaire ils ont une grande force de •» cohésion, aussi sont-ils remarquablement réfractaires à l’action dissolvante du suc gastrique. Ainsi, la" corne , les poils , los plumes et même l’épiderme, ne se laissent attaquer par ce liquide, ni chez l’Homme, nichez la plupart des Animaux (1), et en général, lorsque ceux-ci avalent leur, proie tout entière, on les voit, quelque temps après, rejeter au dehors par le vomissement les parties tégumentaires que leur estomac a été impuissant à digérer. Celte régurgitation de paquets de poils ou de plumes est un phénomène normal chez les Oiseaux de proie (2), et chez d'autres Animaux dont l’estomac ne peut pas se débarrasser ainsi des matières qu'il ne saurait digérer ■, on y trouve quelquefois des masses considérables qui sont for-
(l) Ainsi, dans une (tes expériences autres parties étaient fortement attafaites par Spallanzani, un tronçon de la qués (a).
queue d’un Lézard ayant été logé dans (2) Ce fait, mentionné dans les ouun tube pour le mettre à l'abri de vrages sur l‘ar( rU la fauconnerie, a
l'action mécanique des organes digne- été observé aussi par. Iléaumur et
tifs, fut laissé pendant un jonr dans Spallanzani. Ce dernier a vtt également
l’estomac d'une Couleuvre ; cl quand que des morceaux de corne pouvaient
on te retira, on trouva que la sur- séjourner pendant plusieurs Jours dans
face de la peau n’avait pas été alté- l'estomac d'un Faucon sans éprouver
rée , tandis que les muscles et les la moindre altération (b),
(a) Spallanzani, Expérience» sur la digestion, p. 4 29.
(b) Réaumur, Sur la digestion des Oiseaux, second mémoire (Sfém. rie Y Acad, des sciences, 1152, p. 403).
— Spallanzani, Expériences sur la digestion, p. 181.
mées de poils introduits accidentellement dans le tube alimentaire et accumulés lentement dans l’intérieur de cet organe (1).
Ces faits nous éclairent sur les moyens que la Nature met en usage, pour préserver les parois de l’estomac contre l’action dissolvante de ses propres liquides. A moins de circonstances pathologiques extrêmement rares, cet organe ne se digère pas lui-même pendant la durée de la vie, mais sur le cadavre il se laisse parfois corroder et même perforer par le sue gastrique resté dans son intérieur au moment de la mort (2). Il en résulte
(1) lies poils que les Bœufs et les autres Ruminants avalent souvent avec leur salive, quand lisse lèchent U peau, peuvent rester dans leur estomac pendant toute la vie sans éprouver aucune altération notable, et, par l’effet des mouvements de cet organe, ils peuvent être agglomérés et comme feutrés de façon à constituer les concrétions dont j'ai déjà eu l’occasion de parler sous le nom d'êgagropilss (a).
(2) Hunier a recueilli plusieurs ob- . servations de perforation de l’estomac,
êt en comparant l’apparence de l'organe ainsi désorganisé à celle des tissus organiques en voie de digestion, il fut conduit à penser que ce phénomène était dû à l'action dissolvante
(a) Votre* tome VI, page S if.
(#) J. Hunier, On the Digestion of the Stomach aflcr Death (Philos, frans., 1778, p. 4*7).
(c) Burn», On the Digestion af the Stomach after Dealh (Edtnburgh Med. and Surg. Journal, 1810,1. VI, p. 120).
— CarsvrHI, De Ta digestion chimique, ou dissolution des parois de l'estomac après la mort (AreiUttte générales de médec*ne t 1830. I* XXJ1, p. 8«C>.
— K(ng. Observ. on the Digestive Solution of the Œsophagus, etc. (Gu]fs Hospital Déports, 1848, t. VII, p. 139).
— * LefMrt», Kecherches médicales pour servir à l'histoire des solutùms de roqliiunW de l'estomac dilei perforations spontanées ( Archives générales de médeciue, 3* série, t. XIV, p. 377, et I. XV, p. 28 et raiv.).
(rf) Cmiwr, Versuche über die Satur ier krankhaften Magenertteichung. Stullgard, 1888.
— Imlacb, Observ. and Experlm. on the Softening, Erosu/n and Perforation of the Stomach (Edinburgh Medical and SUrgical Journal, 1*37, I. XLV1I, p. 391).
(r) Bér»rd, Cours de physiologie, t. Il, p. 200.
(f) Louis, Du ramollissement avec amincissement, et de la destruction de la membrane muqueuse de l'estomac (Archives générales de médecine, 1824, t. V, p. 5).
— CnrvtfiUiier, Médecine pratique éclairée par l'anatomie et la physiologie pathologiques , 1881, p. 140.
<hi sac gastrique (b). Celle opinion, étayée par les recherches de Bûmes, ' de Carsnell et de quelques autres pathologistes (c), fut mise hors de doute par les expériences de Camcrer, et dé MM. tmlach et Simpson, qui produisirent it volonté des lésions analogues en introduisant dans les portions du tube intestinal d' Animaux récemment tués, une certaine quantité de matières trouvées dans l'estomac d’un Cochon dont la digestion était en pleine activité (dj. Bérard (e) signale aussi comme dépendant probablement de 1a même cause, certaines altérations de l'esiomac qui ont été décrites par les pathologistes sous le nom de ramollùnemtnl gilatiniformt (f).
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que c’est bien fa vie qui s'oppose à cette action dissolvante dans l’état physiologique; mais la force vitale ne paraît pouvoir influer sur le jeu des affinités chimiques qù’en modifiant lès conditions dans lesquelles ces affinités s'exercent, et par conséquent il ne suffit pas de faire intervenir cette forme pour expliquer le phénomène qui nous occupe, et il faut chercher eommént celté intervention a lien (1).
Des expériences faites récemment dans un autre but nous aideront à résoudre cette question. On sait que les Animaux vivants introduits dans l’çstomac d’autres Animaux ne s’y comportent pas tous de la meme manière; quelques-uns peuvent continuer à vivre pendant un temps plus ou moins long, tandis que d’autres y périssent promptement, et que dans certains cas la substance de leur corps est en partie digérée avant qu’ils aient été frappés de mort (2). Or, M. Cl. Bernard a vu que les Animaux qui, û l’étàt vivant, se laissaient attaquer de la sorte par le suc gastrique, sont ceux dont la peau n’est pas revêtue d’un épiderme solide : les Grenouilles et les Anguilles par exemple ; et des expériences dues à d’autres physiologistes nous apprennent que non-seulement l’épiderme, mais aussi les tissus épithéliques sont très réfractaires à l'action digestivè de ce liquide (S). Kn étudiant la structure anatomique de l'àppa-
(1) limiter, dont je viens de citer le»
observations intéressantes relatives au ramolüssentcnt et il la dissolution de la substance des parois de l’estomac sur le cadavre, considérait le principe vital comme s’opposant à l’acliou des puissances chimiques, et empêchant ainsi le suc gastrique de déterminer chez le vivant la dissolution de la substance des membranes qu’il avait rue parfois s’effectuer après la mort (o).
(2) Ainsi M. Cl. Bernard, ayant introduit dans i’estonjac d’un Cliieu qui portait une fistule gastrique le train postérieur d'une Grenouille vivante dont la tête restait au dehors, a constaté que les pattes ainsi plongées dans le suc gastrique avaient été en grande partie différées, bien que l'Animal continuât à vivre et à se mouvoir (b).
(3) Si l'expérimentateur laisse son doigt engage dans l’estomac d’un Chien
(a) Hunier. Op. rit. {Phitae. Trône., 1712, p. 449).
(S) Cl. Bernard, Lapone de physiologie expérimentale faites en 1855, t. 41, p. 409.
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reil digestif, nous avons vu que la surface interne de l’estomac est revêtue d’une couche de ce tissu utriculaire (1). On conçoit donc que, pour protéger efficacement les parois de cet organe coqtrç l’action dissolvante du suc gastrique, il suffise d’imprimer au travail producteur du tissu épithélique une certaine activité; or les causes qui stimulent la sécrétion du liquide digestif provoquent aussi la reproduction de l’épithélium, et les circonstances pathologiques qui entraveraient la croissance de ce revêtement protecteur tendent en général à arrêter aussi la formation du suc pepsique (2), 11 existe donc ici une de ces
à travers une fistule de ce genre, fl peut constater qu'au bout d’un temps assez long, l'épiderme est resté intact et que le derme n'g pas souffert.
Nous verrons ptus tafd que la surface extérieure du corps des Vers et des autres Animaux annelés est revêtue d’un épiderme de nature particulière qui résiste encore plus fortement h l'action dissolvante du suc gastrique.
(1) Voyez tome Vf, page. 305.
(2) Sur ie cadavre, l'épithélium de l'estomac, non-seulement ue continue pas à se former, mais s'altère el se désagrégé rapidement t de sorte qu'il ne protège plus tes tissus sous-jacents contre l'action dissolvants du sue gastrique, et 11 en résulté que si, d’une part, la quantité de te liquide existant an moment de la mort est considérable, et que, d’autre part, la température est suffisamment élevée pour en favo-
riser l'action, les parois de l’estomac peuvent être digérées et perforées par ce liquide, comme dans les expériences de digestion artificielle. En effet , Spailanzani a constaté que chez des Animaux tués peu de temps après avoir mangé, et placés dans une étuve oit la chaleur était douce, les parois de l'estomac ont été souvent ramollies et en partie digérées au bout de quelques heures (a). M. Schiff a constaté aussi que des phénomènes du même ordre peuvent se produire pendant la vie, et amener la perforation de l’estomac. Ainsi, à la suite de vivisections pratiquées sur certaines parties de l’encéphale, il a vu que la tunique muqueuse de l'estomac s« congestionnait , sé ramollissait , et cessait d'être à l'abri de l'action dissolvante dn soc gastrique (6). Des observations analogues avaient été faites précédemment par Autenrieth (c) et léger (<f).
(a) êpallanMni, Kxpéri taux sur ta digestion, p. iG3.
. (b) Sct.tr, Üeber dit Gtfdtsntn’tn des Mdgens (Virchow'.. Arciiiv ftr phgsial. Ileilkundc, 1854, t. XIII, p. 30).
(c) Voyex /citer. Dissert, irutug. de naturel morts ventriculum infantum perforantii. Tubingæ, ISIS.
(lit Jigcr, Veter dit Erwcithung des Jt {agent und DarmKatutlt (tinfelcad'a Journal, t. XXXVI
harmonies physiologiques dont nous avons déjà rencontré beaucoup d’exemples, et, dans la plupart des cas, l’estomac devient impuissant à digérer quand il devient inapte à se garantir des atteintes des liquides digestifs. , .......
§ 4. — D’après tout ce qui vient d'être dit au sujet .de l'influence que la cohésion exerce sur la digestibilité des aliments, il est évident que la cuisson doit avoir à cet égard des effets différents, suivant la nature chimique dos substances employées. Ainsi, lorsque la coetion détermine l’hydratation ou la désagrégation des matières organiques, cette opération facilite beaucoup l’action dissolvante des sucs digestifs ; tandis que dans le cas où l’élévation de la température produit la coagulation des principes, albuminoïdes, et ne gonfle ni ne ramollit le tissu connectif interfibrillaire, l’action de la chaleur doit tendre à diminuer la digestibilité de ces corps. Effectivement, en étudiant le rôle de la salive et du suc pancréatique dans la digestion des matières amylacées, nous avons vu des exemples remarquables de l'accélération du travail digestif qui peut être déterminé par la cuisson de ces substances alimentaires (1); et si l’on compare la durée des expériences, de digestion artificielle, quand on soumet à l’action dissolvante du suc gastrique du blanc d’œuf cuit ou de l’albumine solidifiée . par dessiccation à basse température, on voit que la différence est en sens inverse. On peut poser en règle générale, que la cuisson tend à augmenter la digestibilité des aliments végétaux, mais pour les substances animales, les effets sont variables (2). Et à ce sujet il ne faut pas perdre de vue que dans Jes opérations physiologiques, les phénomènes sont beaucoup plus
(1) Voyez ci-dessus, page 81. traient que dan* le* circonstances
(2) Ainsi la coagulai Ion du lait par ordinaires, quand le premier de ces
le suc gastrique se fait moins promp- liquides a été soumis à ('ébullition (a),
(a) Sknecka, Quxretur quonodo rnutnun et ualrwn altuiunalun peftimo opiclan. tur (4if sert, inaug.) Rcgetoonli, 4855. ., „
Influença do la cuisson
tur
la digestibilité des aliments.
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complexes que dans les expériences de digestion artificielle : car les préparations culinaires, en exaltant la saveur des viandes, peut les rendre plus aptes ù exciter la sécrétion des liquides destinés à les dissoudre, et peut faciliter de la sorte leur digestion, tout en les rendant moins attaquables par ces mêmes agents chimiques (1).
II est d’ailleurs à noter que l’action de la chaleur sur les substances destinées à être introduites dans notre estomac présente un autre avantage qui n’est pas sans importance ; elle détruit la vitalité des germes des Vers intestinaux et des autres corps organisés qui s’y trouvent souvent, cl qui pourraient se développer dans l’intérieur de notre organisme. En effet, c’est avec les aliments que lés œufs ou les larves de ces parasites, ainsi que les germes des êtres microscopiques qui jouent le rôle de ferments, arrivent dans le tube digestif des Animaux qui en sont infestés, et je suis persuadé que l'usage d’aliments crus ou mal cuits doit contribuer beaucoup à multiplier ces accidents. J’ajouterai que la chair de certains Animaux est particulièrement apte à contenir les larves dp ces Vers intestinaux : le Pore, par exemple; et peut-être faut-il voir dans cette circonstance le motif de l’interdiction de l’emploi de cette viande pour la nourriture de l’Homme que Moïse et d'autres législateurs ont prononcée, et que beaucoup de prétendus philosophes signalent comme un sujet de dérision (2).
L'importance $ 5. ■ — Dans la dernière Leçon, en étudiant successivement dc le rôle de la salive, du suc gastrique, du suc pancréatique, de
"te rtjw" 1 2 la bile et des autres liquides intestinaux, nous avons vu que ces
(1) Voyez ci-dessus, page 18.
(2) Nous serrons, dans une autre partie de ce Coara, comment les migrations des Vers intestinaux s'opèrent, et en ce moment je me bornerai 4 ajouter que, pour déterminer le
développement du Ténia dans l'intestin d'un Chien, U suffit de lui laisser manger ta chair oh se trouvent des Cysticerqnes, parasites qui sont très communs chea beaucoup d’ Animaux.
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agents rencontrent les aliments dans différentes portions du tube digestif, et que leur action dissolvante varie suivant la nature chimique de ces dernières substances. Nous pourrions en conclure que l’importance relative du travail digestif effectué dans les diverses portions de ce tube variera considérablement suivant le régime des Animaux, et l'observation des faits cou* firme cette prévision. Ainsi, chez les Carnivores, le suc gastrique est le principal agent de la digestion, et c’est dans l’éstomac où ce sue rencontre les aliments que la partie la plus importante du travail chimique delà digestion s’accomplit. Mais chez les Herbivores et le6 autres phytophages il n’en est pas de même; la salive est un dissotvant trop faible pour attaquer la plupart des substances végétales alimentaires, et le suc gastrique est inapte à dissoudre les principes amylacés qui constituent la presque totalité de ces corps. 11 en résulte que, ni pendant leur séjour dans la panse ou dans le jabot, chez les Animaux qui sont pourvus d’un réservoir de ce genre, ni pendant leur passage dans l’estomac, les matières végétales ne pourront être réellement digérées, et que leur appropriation aux besoins physiologiques ne pourra s’effectuer que dans l’intestin. Dans la panse- et dans le jabot (1), les graines, les herbes et même les fruits sc
(1) L'examen des matières contenues clans la panse des Ruminants que l’on lue joui-neUcmenl pour le service de la boucherie avait appris aux physiologistes que les aliments n’éprouvent aucun changement bien notable dans ce premier estomac, cl Réaumnr, pour mieux coustater ce (ait, introduisit dans la panse d’une Brebis une cesrlaine quantité d’herbe coupée en petits morceaux et logée dans des tube» ouverts aux deux bouts, comme ceux
(a) Réaumur, Op. cil. (Mm. de l'Acid, du ntt lied, 1 75J, p. 183 J.
employés dans scs autres expériences sur la digestion : quatorze heure* après, l' Animal fut tué, et les brin»
d’herbe furent retrouvés intacts daus ce premier réservoir alimentaire ; les morceaux en étalent restés entiers, et leur substance avait été seulement un peu ramollie (a). Spnllüitxani fit des expériences semblables avec du trèfle, de ia laitue, etc., cl au bout de vingt-quatre heures il retrouva ces substances décolorées,
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ramoHisscnt un peu, et s’imprègnent de phis en plus profondément de salive liquide, qui peut en changer la couleur et en extraire partiellement certains principes solubles, tels que du sucre onde la gomme, mais ne saurait attaquer efficacement ni les grains de fécule, ni les tissus qni renferment celte substance. Les matières alimentaires retenues dans ces poches pourront même y subir un commencement de fermentation, soit lactique, sait butyrique, et donner ainsi lieu à la formation de quelques produits particuliers, tels que des gaz et de l’acide butyrique (1);
mal» Intactes, dans la panse (n). Enfin M» Colin a étudié cfc nouveau ce point de riiistoire des fonctions digestives chez le Bœuf, soit par des procédés analogies, soil à l’aide (Tntie ouverture lisiulaire conduisant dans la panse, et U a trouvé que les altérations subies par les aliments dans l’intérièur de cette poche sont en général sans importance (4). Cependant les matières alimentaires peuvent y séjourner très longtemps : ainsi chez les Moutons ht panse ne se. vide presque jamais d’une manière complète , cl souvent, après avoir fait jeûner ce»
Animaux pendant plusieurs jours, on y a trouvé encore des aliments non digérés [r).
Les graines que les Gallinacés et tes autres Oiseaux granivores introduisent dans leur jabot y séjournent adssi fort longtemps, et ne descendent que très graduellement datis te gésier (d). Ainsi, dans une expérience feite par M. Colin sur un Dindon, cct
Animal mit dix-huit à vingt heures à foire passer du jabot dans le gésier deux décilitres d'avoine qu’il mangeait en un seul repas (e). Les graines, accumulées dans le premier de ces organes, s’y gonflent cl se ramollissent, mats n’y éprouvent que ped de changements chimiques. Ainsi, dans les expérience» faites par MM. Bouchardai et Sa miras sur une Poule nourrie avec de l'orge pendant quinze jours; on trouva dans le jabot ta graine à peine altérée, et i'on ne put découv rir dans cct organe ni dexlrinc, ni glucose (/j.
(<) Tiedemann et Gmetiii, en analysant les matières alimentaires contenues dans la panse d'un Monton nourri avec de t’avolne, y ont trouvé de l'acide butyrique libre : tls en ont rencontré en quantité même assez considérable dans la panse d’un Veau, et fl est probable que ce edrp» y avait pris naissance par suite de la fermentation des matières sucrées en présence
(a) Spailaninni, Op. cif., )'■ 44Î1.
(D Cotin. Traité de ptipnolofia comparée ia Animaux ctomrrttjlK», c I, p. 806.
(ci Ticdenuun cl üaeliu, Hlchenhet lui' ia du/cUiou, 1. I, p. 353.
(d) SpaUanuuu, Op. cvf.. p. 51.
(,) Colin, Op. cil.. t. I, p. 611.
(f) lloiictisnial cl Sandras, ûe la diqcltion dot matièree féculentes et iucréée [Supplément (1 l' Annuaire de thérapeutique pour 1M6, p. i 13).
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mais ccs phénomènes sont, pour ainsi dire, des accidents, et en général ils sont sans importance pour la digestion proprement dite.
Dans l’estomac, les aliments végétaux peuvent subir des modifications plus profondes, par suite de l'action du suc pepsique sur les matières albuminoïdes renfermées dans leur substance ; mais la chimification ainsi produite aura surtout pour effet de désagréger les tissus, et d’amener leurs particules constitutives 3 un état de division suffisante pour les rendre faciles à attaquer par les sucs intestinaux.
L’utilité de cette digestion stomacale chez les Herbivores, et parcontre la durée du séjour que les aliments doivent faire dans l’estomac, sont donc subordonnées en grande partie à l’étal de division mécanique des aliments résultant du travail de la mastication. Quand cette dernière opération ri été portée très loin, les substances végétales peuvent passer directement dans l’intestin, pourvu qu’elles n’y arrivent pas en trop grande quantité à la fois, parce que h\ elles trouveront tout ce qui est nécessaire t\ leur digestion; mais quand la mastication a été moins parfaite, l’action chimique de l'estomac peut être nécessaire pour compléter la désagrégation de ces matières et les rendre attaquables par les sucs intestinaux. Nous voyons donc qu'il doit y avoir une certaine harmonie entre la manière dont s’accomplit le travail de la mastication et la durée du séjour des aliments dans l’esto mae; et comme cette dernière circonstance dépend de la manière dont se comporte le pylore, il doit y avoir aussi des relations
de matières albuminoïdes. Ces physio- expliquent la présence d'une certaine légistes y ont rencontre aussi de l'acide quantité d'acide sulfhydrtque dans cet tactique, dont ils attribuent la pruduc- organe , car ils out observé que ce lion à la fermentation des aliments ; et gaz se dégage presque toujours des c'est aussi de la inéme manière qu'ils herbes en macération (a).
ta) Tiedemann at GmaBn, Op. ait. , 1. 1, p 148 ai mit.
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entre les deux termes extrêmes de cette série de phénomènes, e’est-iUdire entre le degré de perfection de 4a mastication et l’excitabilité de l’orifice pyloriqup de l’estomac. Effectivement, cela a été constaté chez plusieurs Animaux. Ainsi chez le Cheval, qui est organisé pour mâcher d’une manière très parfaite les herbes et les graines dont il se nourrit, les aliments ne sont retenus que très peu de temps dans l’estomac, et cela dépend de la dilatabilité du pylore, car les corps étrangers d'un petit volume qui arrivent dans l’estomac, et qui ne peuvent être attaqués par les sucs digestifs, passent avec la même promptitude dans l’intestin. L’espèce de pâte plus ou moins liquide qui résulte de la mastication myriciqoe chez les Ruminants séjourne encore moins longtemps dans la caillette, c’est-à-dire dans l'estomac proprement dit, et c’est aussi dans l’intestin que la presque totalité du travail chimique de la digestion s’accomplit. •
Chez d’autres herbivores qui ne mâchent que grossièrement leurs aliments, ou qui se nourrissent souvent de matières plus indigestes, l’estomac ne se vide pas si promptement, et conserve quelquefois pendant très longtemps une partie dqs substances qui y y nt été accumulées. Les Lapius présentent cette particularité ; ils n'attendent {«s que la digestion stomacale soit achevée pour faire tin nouveau repas, et |ors même qu’ils ont jeûné pendant fort longtemps, on trouve encore dans leur estomac des aliments dont la chymification n’est pas opérée.
Chez les carnivores, les aliments ne sont en général que très imparfaitement divisés par la mastication, et la faculté rétentive du pylore est très considérable. Ces substances restent don* fort longtemps dans l’estomac avant de passer dans le duodénum; mais l’irritabilité du premier de ces organes ne leur permet pas d’y séjourner, au delà de quelques heures, et l’estomac se vide toujours, soit par le vomissement, soit par l’envoi de son contenu dans l’intestin, quand sa puissance
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digestive se trouve épuisée temporairement, 11 en résulte (pie dans certaines circonstances, quand les fonctions de cet organe sont troublées, des corps étrangers qui ont échappé à la chymification, et qui conservent un volume plus ou moins considérable, peuvent franchir le pylore, mais alors ils sont rarement digérés dans l’intestin, et sont promptement expulsés au dehors par l’anus.
J’ajouterai que la quantité d’aliments accumulés à la fois dans l’estomac influe sur la rapidité de la chymification, non-seulement en raison de l’action que ccs substances peuvent, comme nous l’avons dit, exercer sur les propriétés du suc gastrique (1 ), mais aussi à cause des effets de la distension des parois de cet organe sur la contractilité de scs libres musculaires.
Je rappellerai également que la chaleur a beaucoup d’influence sur la puissance dissolvante du suc gastrique, et que, par conséquent, chez les Animaux à sang froid dont la température varie avec celle de l’atmosphère, il existe, suivant les saisons, des différences très grandes dans la durée et dans les résultats du travail digestif (2).
§ 6. — Les matières alimentaires, plus ou moins élaborées
. - , . du clivmo
dans 1 estomac, traversent, comme je I ai déjà dit, le pylore sous <un< la forme d'une pâte liquide qui charrie une multitude de débris 1 2 3 organiques imparfaitement digères, et les mouvements péristaltiques qui, en se propageant de ce viscère dans le duodénum, déterminent ce transport, sc déclarent ensuite de proche en proche dans toute l’étendue de l’intestin, et y poussent peu à peu le contenu de ce tube vers l’anus. Mais les contractions de l’intestin, de même que celles de l’estomac, dont j’ai déjà eu l’occasion de parler (3), nesc succèdent pas toujours dans le même
(1) Voyez pages AA et A5.
(2) Voyez ci-dessus , page 3A1.
(3) Ces mouvements vermiculaires de l'intestin sont en général lents et
très intermit lents dans l’état physiologique, mais dans certaines circonstances ils acquièrent beaucoup d’énergie. Ainsi, quand on ouvre l'abdomen
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sens, Pt les mouvements péristaltiques qui se dirigent de l’estomac vers le gros intestin alternent irrégulièrement avec des mouvements antipéristaltiques qui ramènent les matières alimentaires vers le pylore. 11 est aussi à noter que ces contractions sont partielles, qu’elles sont interrompues par des périodes de repos, et qu’au moment où elles cessent sur un point, elles commencent d’ordinaire sur un autre. Par l'effet de ces mouvements de va-et-vient, les matières provenant de l’estomac sont donc promenées et ballottées dans l'intestin grêle pendant un temps plus ou moins long; elles ne séjournent en général que peu dans le duodénum et le jéjunum, mais elles traversent moins vite l’iléon, etdèsqu’elles sont parvenues dans le caecum, elles ne peuvent plus revenir vers l’estomac.
Chez les Herbivores, dont l’intestin grêle est d’ordinaire très long (t), les matières alimentaires mettent en général beaucoup de temps pour traverser celte portion du tube digestif; mais chez les carnassiers il en est autrement. Du reste, la durée de leur séjour dans l’intestin grêle dépend aussi du degré d’excitation
d’un Chien ou de tout autre Mammifère qui vient d’être mi» à mort, on le» voit pendant quelque temps se précipiter et devenir très énergiques. Quelques physiologistes ont pensé que ce phénomène était dû à l'action stimulante de l'air sur les viscères ainsi mis à nu; et d’autres, qu'il élait provoqué par l’action du sang veineux sur les libres musculaires de l’intestin (a).
Mais le développement insolite de ces contractions vermiculaires parait dépendre de la suspension de la circulation du sang dans les parois du tube intestinal. En effet, M. Scbiff a vu que
si l'on comprime pendant quelque temps l’aorte abdominale sur un Animal vivant dont le ventre n'a pas été ouvert, on peut provoquer dans les intestins des mouvements aussi vifs que ceux que l’on observe d'ordinaire immédiatement après la mort; que le même effet est produit dans nue anse intestinale par la suspension de la circulation dans cette portion du tube digestif; enfin que le calme se rétablit quand la circulation redevient normale (6).
(1) Voyez tome VI* page 355 et suivantes.
(O) tin »wi»- St quant, Du sang veineux comme excitateur île certains mouvements (Comptes rendus de la Société de biologie, t#49, 1. 1, p. 105).
(tj Voye* Longet, Traité <te physiologie, t. I,ji. Ml.
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que leur présence détermine dans ce tube, et par conséquent de leurs propriétés physiques et chimiques, aussi bien que de l’excitabilité plus ou moins grande des parois intestinales. Ainsi, chez le même individu, il peut y avoir, à cet égard, des différences considérables suivant l’état de l’organisme, et l’on a remarqué qu’en général les matières solides ou imparfaitement ehyrnifiées provoquent les mouvements péristaltiques de l’intestin plus fortement que les liquides ou les aliments dont la consistance est •pullaeée(l). Certaines substances médicamenteuses de la liasse des purgatifs accélèrent davantage encore les contractions vermiculaires de l’intestin. Knlin, l’arrivée de la bile dans ce tube, qui d’ordinaire coïncide avec celle du chyme, parait contribuer beaucoup à en réveiller l’activité musculaire et à accélérer ainsi la propulsion des matières vers l’anus (2).
Quant au mécanisme à l’aide duquel les matières contenues dans l’intestin sont déplacées de la sorte, je n’ai (pie peu de chose à ajouter à ce que j’ai déjà dit des riiouvcmenls de l’œsopliage et de l'estomac.
I.a plupart des physiologistes considèrent ces contractions comme étant déterminées par une action nerveuse réilexe, et
(1) I/influcnce que la présence des madères étrangères dans l'intestin exerce sur les contractions péristaltiques de cet organe est mise en évidence par divers faits observés, soit chez les Animaux, soit chez l'Homme Ini-méme. Ainsi, tous les médecins savent que dans le cas de diarrhée, l'évacuation des matières sécrétées en grande abondance par la muqueuse intestinale est précipitée par l'ingestion des aliments dans le tube digestif,
et les chirurgiens ont remarqué que les malades chez lesquels la totalité des matières passait par un anus contre nature rendaient par l’anus naturel, tous les mois ou à des époques plus éloignées, un tampon très gros et très dur, de couleur grisâtre, qui était formé par les mucosités sécrétées dans la portion du tube, digestif située entre la plaie et le rectum, où ces matières s'accuftiulaienl et s'épaississaient peu à peu (a).
t‘2) Voyez ci-dessus, page 91.
( 4 ) Lallemand, Observation» pathologique*, 4825, p. 437.
— Bramne, Km FaU von Anus praier nalurali » mit Itemerk. *nr Phgs. der Yerdcmung (Arcbiv lürpath, Annt., 4800. 1. XIX. p. 470).
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comme étant régies plus spécialement par les ganglions abdominaux du système sympathique (1). Ces mouvements sont, en effet, indépendants de la volonté; mais ils ne sont pas complètement soustraits à l'influence du système cérébro-spinal, et les émotions morales, ainsi que l'excitation de diverses parties de, l’encéphale, peuvent les provoquer (2). Du reste, on ne sait
(1) Les nerfs qui se distribuent à la tunique musculaire de l'intestin grêle ol aux autres parties constitutives des parois de cette portion do l'appareil digestif naissent presque tous d’un plexus qui entoure comme une gaine l’artère mésentérique supérieure, et qui
son tour provient du plexus solaire dont les ganglions semi-lunaires font partie (a). Le duodénum reçoit aussi quelques filets terminaux du nerf pneumogastrique droit. Enfin, le gros intestin tire principalement ses nerfs, soit du plexus mésentérique, soit dis portions lombaires du grand sympathique, mais quelques filets provenant des nerfs rachidiens se rendent <« sa partie inférieure.
Quelques auteurs ont supposé que, malgré les relations anatomiques que je viens d'indiquer, le grand sympathique était sans influence sur les mouvements de l'intestin (6). Mais J. Miiller a prouvé directement le contraire : car dans une série d'expériences faites sur des Lapins dont il ouvrait l'abdomen, il vit toujours que, après la cessation des contractions vermiculairç? qui se manifestent à la suite de cette opération, il suffit de cautériser les ganglions du plexus
solaire avec de la potasse pour faire recommencer ces mouvements (c).
M. Longet a répété ces expériences sur des Chiens et a obtenu les mêmes résultats (d). M. Valentin a vu que les contractions provoquées par l'excitation des nerfs splanchniques se manifestaient principalement dans le duodénum et la partie adjacente du jéjunum, tandis que celles déterminée par l'excitation du plexus solaire s’étendent à la totalité de l'intestin grêle.
(2) Comme preuve de l’influence que le système cérébro-spinal peut exercer sur les mouvements de l’intestin, les physiologistes citent les effets produits très souvent par certaines émotions vives , la peur par exemple.
Des expériences faites sur les Animaux prouvent aussi que l'excitation de diverses parties de l'encéphale OU de la moelle épinière peut provoquer les contractions de l'intestin grêle. Ainsi M. ttudge a trouvé qu'en piquant ou en galvanisant soit la moelle allongée, soit les tubercules quadrijumeaux , les couches optiques ou les nrps striés, on peut provoquer des eontraclionsdans l'intestin riiez le Chat (e).
M. Valentin a constaté aussi qu'eu
(a) Voje* Bonr^ery, Anatomie de VHomwe, I. V, pl. 13.
ihi liracbcl, fl echtrcheM expérimentale* sur le sytlrme nerveux, 3* édit,, p. 213.
(c) Mieler, J'hyaiologie du nyttéme nerveux, I. I. p. 122.
<rf) Longet, Trait é de phyalologie , I. I. p. 148.
(e) Bu -Ipe, Reitrdge sur Lehre ron den Sympathicn (Muller ’n Archiv ftir Anat. und Phyrtol., 1839, p. 31*2 «t fuir.). — Untarnichnnçen tiber dat Nerrenryttem, 1841, p. 142 et uiiv.
encore rien de positif an sujet de la manière dont ces relations s’établissent, et les effets observés dans certains cas sont loin de se produire constamment.
Ainsi que je l’ai déjà dit, le chyme, en sortant de l’estomac, est franchement acide, mais en arrivant dans l'intestin grêle il y rencontre de la bile et d’autres liquides alcalins qui tendent à le neutraliser et même à le rendre alcalin. La rapidité et l’étendue de ce changement dans les propriétés chimiques du contenu de celte portion de tube digestif varient suivant plusieurs circonstances, au nombre desquelles il faut ranger en première ligne la nature des aliments et la proportion plus ou moins considérable d’acide lactique ou d’acide butyrique que leur fermentation peut engendrer dans l'intestin. Mais ces différences n’ont pas autant d’influence sur les résultats généraux du travail digestif qu’on le supposait autrefois ; car si la neutralisation du chyme arrête l’action dissolvante de la pepsine (1), l’acidité ou
stimulant directement ces parties de l'encéphale, on peut déterminer ces mouvements (a), et M. Scliiir a obtenu des effets semblables en excitant le cervelet ou le bulbe rachidien. Mais M. Longet , en répétant ces expériences, n'est arrivé à aucun résultat net {b). M. Btidge a constaté aussi que chez le Lapin, la galvanisation du cervelet, ainsi que celle de la moelle allongée, détermine des contractions dans le cæcum (c), et M. Valentin a pu exciter des contrariions dans le gros intestin, aussi bien que dans l'intestin grêle, par la galvanisation de la moelle épinière.
Des effets analogues ont été observés chez la Taliche, par M. E. Weber (rf).
I)'un autre côté, il a été également démontré que chez les (Grenouilles les mouvements péristaltiques du tube digestif peuvent continuer après la destruction complète de l'axe cérébro-spinal.
(1) Ainsi que je l'ai déjà dit, les expériences récentes de M. Brückc montrent que l'action de la bile sur le suc gastrique n’a pas seulement pour effet de neutraliser ce liquide, mais aussi d'en précipiter la pepsine qui sc trouve entraînée par les matières ré-
(a) Valentin, Yersuche über die Thdtigkeit des lialkens iRepertorium, 184!, I. VI, p. 359).
(fri Longet, Traité de physiologie, I. I. p. 149.
\c) If illico, Sur l'influence de l'excitation de certaines parties du système nerveux central sur les mouvements du cæcum (bibl. untv. de Genève, Arch. des sciences physiques et n alureile*, 1S40, t. III. p. 415).
(d) E. Weber, Nuskelbewegung (R. Wagner, Handwôrterbuch der l'hysiologie, t. Hl , p. “Si.
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l’alcalinité de cette matière n'entrave pas l'action des principes digestifs du suc pancréatique et des sucs intestinaux sur les principes albumineux, et la digestion n’en continue pas moins dans l’intérieur de l’intestin.
Les principaux changements qui s’opèrent ainsi dans le chyme sont déterminés par la dissolution plus complète des matières albuminoïdes, la transformation des matières amylacées ondextrinc, puis en glycosc, la production d’une certaine quantité d’acide lactique et d’acide butyrique; parla disparition progressive des produits absorbés, et par son mélange avec les matières constitutives de la bile, ou résultant de la décomposition de celle-ci (1).
sinoïdes, lorsque celles-ci se déposent.
Un résultat analogue est produit par la formation d’un grand nombre d’autres précipités qui, en se solidifiant, entraînent la pepsine ; et, en profitant de cette circonstance, M. Briicke est parvenu à isoler, mieux qu’on ne l’avait fait jusqu’alors, ce principe, qui, suivant lui, ne serait pas une matière albuminoïde («),
(1) Le chyme, eu parcourant l'intestin grêle pour arriver au cæcum, subit divers changements physiques dont il est facile de se rendre dJmptc. Dans la première portion de ce tube, il devient en général plus fluide par le fait de son mélange avec le suc pancréatique, la bile, etc. , aiusi que par reflet de la digestion d’une partie des substances féculentes ou autres qui s’y trouvaient à l’état solide cl qui peu à peu se dissolvent. Mais dans l’iléon sa consistance augmente par suite de
la soustraction croissante des parties liquides qui sont absorbées par les parois du tube digestif.
Les matières alimentaires qui descendent de l’estomac dans le cæcum éprouvent aussi des changements de volume qnj sont dus en partie à la digestion de plus en plus complète des substances végétales qui peuvent s’y trouver, en partie à leur mélange avec la bile et aux modifications qui s’opèrent dans les principes colorants de ce liquide. Eflèctivemenl, la matière colorante de la bile est précipitée par suite de l’action de l’acide du suc gastrique contenu dans le chyme, et sc mêle ainsi aux substances alimentaires non digérées qui descendent vers l’anus; elle leur communique d*al>ord une teinte jaune plus ou moins intense, mais bientôt elle éprouve d’autres modifications qui la font passer au brun, ainsi que nous le verrous
(«) Brucke, Heitrdge tur Uhre von dtr Yerdauung (SUiung%bcrichU der l Vuncr Akad., lg<i I , ». XLUI, r- Ml).
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Lorsque les aliments arrivent dans le duodénum sans avoir séjourné longtemps dans l'estomac, qu’ils descendent rapidement dans l'intestin grêle, et que le cæcum est assez développé pour les emmagasiner, ainsi que cela a lieu chez le Cheval, ils ■peuvent continuer à être digérés dans cette portion initiale du gros intestin, sous l’influence des sues digestifs dont ils sont
accompagnes (1). Dans ce cas,
plus en détail quand nous étudierons les caractères des matières fécales.
Prout et quelques autres chimistes, ayant trouvé plus de substances albuminoïdes dans le chyme puisé dans le commencement du jéjunum que dans les matières alimentaires contenues dans l'estomac, avaient été conduit à penser que ces principes étaient îles produits du travail digestif et prenaient naissance dans l'intestin grêle sous l'influence de la bile (a). Mais le fait constaté par ces auteurs s'explique par l'arrivée du suc pancréatique dans cette portion du tube alimentaire et son mélange avec le chyme. Rien dans l’état actuel de la science n'autorise à supposer qu'il puisse y avoir production de matières albuminoïdes aux dépens d'aliments non azotés. Du reste , par l’action de l'alcali de la bile et du suc pancréatique sur les peptones du chyme, une certaine quantité de ces produits peut être ramenée à l'état d'albumine coagulable (6), et cette circonstance peut avoir contribué
le eæeum remplit réellement le
à faire naître l'opinion soutenue par Prout. Il est du reste à noter que le suc intestinal ne parait pas contenir d'albumine (c).
(1) Chez les Solipèdes, les matières alimentaires passent très promptement de J'esloinac dans le cæcum : ainsi il suffit de dix à quinze minutes pour qu’une portion des liquides versés dans le duodénum par le pylore puisse parvenir dans ce réservoir, et beaucoup de substances solides y arrivent sans avoir subi de changements notables, mais elles y font un long séjour et n'entrent que peu à peu dans le côlon. Du reste, leur consistance y augmente par suite de l'absorption d’une partie des liquides qu’elles contiennent (d).
M. J. Jones a observé que chez le Gopher , ou Tortue Poîyphème, le côlon est également très développé, et parait être le siège principal de la digestion de l’herbe et des autres substances végétales dont ce Reptile se nourrit (e).
(a) Pmut, On thé Phcnomena of Sanguification (Annals of Plùtosophy, 1819, t. XIII). — Mim. sur Ica phénomènes de la sanguification ( Joli mal de physique, 1810, t. LXXXIX, p. 137 CI *uiv.).
— E. Burdacli (irojci Burdacti, Traité de physiologie, !. IX. p. 327).
— Sclierer, Chcmisch-physiologischt Untersuchungen (Ann. der Chemie \ind Pharm., 1841, 1. XL, p. 9).
(A) Krerichs, Op. cil., p. 830.
(c) Zandcr, De tucco enterico dissert, inaug.). Dorpat, 1850.
(cl) Colin, Op. cit., t. I, p. 050 et suiv.
(e) J. Jones, Digestion of Albumen and Plcsh,etc. t The Medical Examiner, 18SG, p. 201).
rôle d’ime sticnirsiile de l’estomac, et peut être le siège d’une portion importante du travail de la digestion (1). Mais en général, l’élaboration des substances alimentaires est terminée quand celles-ci arrivent vers l'extrémitéde l’iléon, et les matières solides qui parviennent dans le gros intestin sont destinées à être expulsées en dehors. Elles abandonnent encore une partie des liquides qu’elles contiennent, de façon à devenir plus consistantes, et elles subissent quelques changements, soit par l'effet de phénomènes de fermentation dont elles peuvent être le siège, soit par suite de leur mélange avec des produits excrémentitiels qui sont sécrétés dans cette portion du tube alimentaire, ou qui s’y développent : mais ces modifications n’ont que peu d’importance et ne contribuent pas à l’accomplissement du travail digestif proprement dit; elles en sont la conséquence, sans être utiles pour l’obtention du résultat essentiel de la fonction dont l’élude nous occupe (2).
(1) Je cilerai A ce sujet les observations faites par M. Steinhauser sur une Femme qui présentait une large fistule du gros intestin. La plupart des aliments introduits dans If tube digestif par cette ouverture furent évacués sans avoir subi aucun changement notable, mais l’albumine fut en partie dissoute (a).
(2) Il arrive souvent que les matières logées dans lccæcum sont acides, bien que celles contenues dans la partie adjacente de l'intestin grêle soient alcalines (6), et au premier abord ce fait pourrait paraître favorable à l’opinion des physiologistes qui considèrent ce réservoir comme jouant le rôle d'un
second estomac chez l'Homme et les Carnivores, aussi bien que chez le Cheval et les autres Herbivores (c).
Mais M. Blondlot a trouvé que la réaction acide dont il est ici question ne dépend pas de la présence d’un nouveau liquide digestif auquel les aliments seraieut soumis dans cette portion du tube intestinal , et lient en général au développement d’une certaine quantité d'acide lactique aux dépens des matières féculentes accumulées dans le cæcum (</). Enfin, M. Braume a constaté , dans un cas d'anus contre nature, que la surface de la muqueuse est alcaline près du cæcum (ej.
(а) Sleinliatuer i Expérimenta non nu! la de sensitnlitate et functlonibut intestisU craasi. Lipsiar, <841.
(б) Tuvhmuon et (’.melin, Iteeherthes expérimentales sur la digestion, 1. 1, p. 4Ut.
(c) Viridci, Tractatus de prima coctione, j>. i70.
(rf) Bkoniliot, Traité analytique de la digestion . p. 103.
(c) Urauuic, Dp. cit. (Virchow’# Archiv fûr pathol. Anat., 1860, I. XIX, p. 470).
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§ 7. — Les matières fécales accumulées dans le gros in- «i.wr
, ... dn feetü
festin y séjournent plus ou moins longtemps suivant les Animaux dan* ic ^ et suivant les conditions dans lesquelles le travail digestif s’accomplit. En général, elles y acquièrent d'autant plus de consistance que ce séjour est plus long, parce qu’elles abandonnent peu à peu à la surface absorbante qui les entoure une portion des liquides qu’elles contiennent (1) ; souvent elles y deviennent même très dures, et se moulent en quelque 6orte sur les parois de l’intestin, de façon à prendre des formes en rapport avec la structure de ce tube ("2). Il en résulte que la forme des exeré-
(1) La proportion d'eau contenue dans les matières fécales varie beaucoup chez le même individu, suivant l'état physiologique du canal intestinal , mais présente en général des différences assez constantes, suivant les espèces. Ainsi , terme moyen , les excréments du Mouton ne contiennent qu'environ 56 pour 100 d'eau, tandis que ceux du Cheval en renferment 77 pôur 100 et ceux de la Vache 82 centièmes (a).
(2) Ainsi chez les Animaux dont le gros intestin est bossué et divisé en une série de petits compartiments par des valvules conniventcs, comme cela se voit chez le Cheval, etc. , les matières stcrcorales se trouvent divisées en petites masses, et en se durcissant par suite de l'absorptlondc leurs parties liquides, se moulent en quelque sorte dans ces loges. Chaque pelote de crottin ainsi formée se recouvre d'une couche de mucus sécrétée par la portion adjacente de l'intestin, et en raison de celte circonstance reste distincte de ses voisines quand elle descend dans le rectum pour être expulsée par l'anus.
Chez d'autres Animaux dont le gros intestin n'offre pas ce mode d'organisation mais présente une longueur considérable, le Mouton, la Chèvre, le Chameau et le I«apln par exemple, un résultat analogue est déterminé par la manière dont ce tube se contracte d’espace en espace; dès qu'une certaine quantité de matière fécale s'est accumulée dans an point du cùlon, celui-ci se resserre et s'étrangle, pouT ainsi dire, au-dessus de la partie ainsi remplie ; celte contraction persiste peudant qu'une seconde accumulation de fèces se forme au-dessus, et ainsi de suite; de façon que cette portion du gros iuteslin, au lieu de rester cylindrique, devient monililbrme, cl que dans chaque renflement il se produit un bol de matière fécale. Les petites masses stcrcorales formées de la sorte s'amassent ensuite dans le rectum, sans sc confondre les unes avec les autres.
Chez les bêtes bovines, les excréments restent trop liquides pour pouvoir se mouler de la sorte, et sont expulsés sous la forme d'une espèce de
(a) Kofcrs, Ueter die ZmanmemetiuiiQ ier Aie ht von feiten T hier esc reine ni en (Ann. der Chemic und Pharm., 1848, t. LXV, p. 85.
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inenfs varie suivant les Animaux dont ils proviennent, et j’insiste sur cette circonstance, <|ui depuis longtemps était connue des chasseurs, parce qu’elle a permis aux paléontologistes d’arriver à des notions importantes relatives.à la structure de l'intestin de quelques-uns des grands Reptiles de l'époque jurassique, par l’examen des fèces, connues sous le nom de coprolitkes, que ccs Animaux ont laissées dans jpertaines couches de l'écorce solide du globe, et que la fossilisation va conservées (1 1 .
Il est aussi à . noter que, dans quelques cas accidentels, des matières solides s’accumulent lentement dans quelque dilatation latérale du tube digestif, sans pouvoir en être chassées et sans obstruer complètement le passage dans ce canal. Il en résulte des concrétions dont le volume devient parfois très considérable, et dont l’existence n’est pas très rare chez les Chevaux. Mais ce sont là des accidents pathologiques dont l’étude n’est pas du domaine de ce cours (2).
bouillie 'd’une couleur brune \crdfttre, appelle boùsr.
Quand le côlon est à la fois simple el très court, comme chez le Chien, ei que les excréments y deviennent consistants, ils s'v moulent sous la forme d’un cylindre qui est divisé en tronçons, au moment de la défécation, t par les contractions du sphincter de l'anus.
(i) Ces fèces fossiles sont extrêmement abondantes dans certains terrains jurassiques : par exemple, à Lyme- Itcgis, en Angleterre. Celles qui ont d'abord fixé l'attention des naturalistes appartiennent à l’Ichthyosaure, et d’a-
près les empreintes en spirale qui s'y remarquent, il est extrêmement probable que l'intestin de ce grand Saurien était conformé à peu près comme celui des Poissons plagiostomes, où nous avons vu lin prolongement de In tunique muqueuse disposé en manière d’hélice (u). La connaissance de ces coprolitlies est due principalement aux recherches de Ruckland (6). D’autres fossiles de même nature, et appartenant <i des Poissons, ont été trouvés dans le mémo dépôt, ainsi que dans d'autres terrains (c).
(2) Quelquefois les concrétions Intestinales se forment autour de quelque
(a) Voye* tuiuo VI, page 389.
(h) Bockbiid, On the Mtewery of Coprdliiet, or Fottil tuera, »n the Liât at Lymeliegit and in other Formation* ( Trantacl . of Ihé Géologie»! Society, 18iÜ, iiow «cric*, t. lit, p. idi. |>I. <8 à 31). — Geolofy and >f tuera logy considered urith référencé to Saturai Theology, i. I, pl. 15, p. 188 cl suiv.
(c) Maiitcll, Geology of Suites, pl. 38.
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$ 8. — Je rappellerai qu’en raison de la disposition de la valvule iléo-cæcale, les matières qui descendent de l’intestin grêle dans le gros intestin ne peuvent remonter vers l’esto-
corps étranger qui n’a pu être digéré, et qui s'est arrêté dans l'estomac on dans l'intestin : par exemple, un paquet de poils, un grain de plomb, un noyau de cerise, un fragment d'os ou un calcul biliaire (a). D'autres fois elles résultent d'une accumulation de matières terreuses ingérées dans l'estomac.
Ainsi, on cite des exemples de pierres stercoralcs très grosses, qui avaient été produites par l'administration trop prolongée de la magnésie calcinée à titre de médicament, et qui étaient formées presque entièrement de cette substance (b). Celles qui sc rencontrent chez l'Homme sont en général formées de phosphates terreux et de matières grasses , notamment de cholestérine (c). Quelquefois ces dernières prédominent (t /). Dans quelques cas ces concrétions sont formées principalement de matières fibreu-
ses (e), ou d’autres débris d'aliments végétaux (/).
Celles que l'on trouve souvent dans l'estomac ou dans l'intestin de divers Animaux, principalement des Ruminants et des Solipèdes, ont été désignées sous le nom de bézoards , et jadis on leur attribuait de grandes vertus médicinales (g). Les bézoards dits orientaux proviennent surtout de l'estomac de la Chèvre ægagre ou Paient) des Persans ou de celui de la Gazelle. Les bézoards dits occidentaux sont apportés d'Amérique, et se trouvent dans l’estomac des Lamas. Enfin ceux de nos pays, appelés quelquefois par les pharmacologistes bézoards d* Allemagne , égagropiles , tophus havinus , gobes hippolithes , etc., se rencontrent dans le tube digestif du Bœuf, du Chamois, du Cheval, etc.
Les bézoards orientaux ont été ana-
(«) Ctiildren, On Some divine Concrétions found in the colon of a y-nnig Man {Philos. Traits., 1822, p. 94).
— l.auçier, Mém. sur les concrétions fui se forment dans le corps humain, 1825.
— Mnririe, Sur un calcul intestinal (Journal de chimie médicale, 3* série, t. V, p. 620).
(6) Brnmlc. On the bad Effecls of the incauftou* Use of Magncsia [Journal of the Royal Institution, 1810, I. I, p. 297).
— Simon, Animal Chemistry, I. Il, p. 467.
— Bcrard, Cours de physiologie, I. Il, p. 460.
— (.loquet, Mém. sur les concrétions intestinales, 1 855, p. 1 2.
(rj Jàger, L'ebcr die Darmsteine de* Menschen und tlcr Thiere. Berlin, 1834.
— Douglas Maclagm, On the Constitution of Intestinal Concrétions {London and Edinburgh Monthly Journal of Medical Science, 1841, t. I. p. 634).
(«#) Cavcntou et r.olomliat do Chaumont, lté son rd hutnain [Archives générales de médecine, \ 828, ». XII, p. 453).
— Lawaigne, Observations sur plusieurs concrétions intestinales rendues par une jeune fille (Journal de chimie médicale, 1825, 1. 1, p. 119;.
(c) Vauquelm, Sur la formation des bézoards (Ann. de chimie, 1812, I. LXXXIII, p. 138).
— Braconnot, Examen de plusieurs bétfards v omis par une fille (.4 nu. de chimie et de physique, 1822, 1. XX. p. 194).
[fl Marcel, Histoire chimique des affections caleuleuses, p. (27.
( g ) Bauliin, De lapidis besoar, orientons et oecidcntalis cervini au Km et germanici, ortu et natura , Uber Basic, 1613.
— Catelen, Traité du bésoard. Prancf., 1627.
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mae, cl, après s’êtrc accumulées dans le cæcum, elles doivent nécessairement pénétrer dans le côlon.
Le passage des matières fécales dans le côlon est déterminé par les contractions péristaltiques de cette portion du tube digestif, et ces mouvements concourent à produire aussi leur
lysés par plusieurs chimistes, et sont cKc trois sortes. Les uns sont composés essentiellement de phosphate de chaux et de pltosphate ammoniaco-magnésieti ; d’autres renferment beaucoup d'acide lilhofelUniqne (a) ; enfin il en est aussi qui sont formés principalement d'une substance particulière appelée acide ellagique , qui paraît être le produit de la transformation de l’acide galliquc contenu dans des matières végétales alimentaires (b).
Les bézoards du Lama renferment du phosphate de chaux, du carbonate de la mémo base et des matières organiques (c).
Les concrétions qui se rencontrent assez souvent dans l'estomac ou dans le côlon du Cheval atteignent parfois un volume très considérable [d) : on
en cite dont le poids s'élevait à IA (e) et même 15 livres (f) t c'est-à-dire plus de 7 kilogrammes. Elles sont en général composées principalement de phosphate nmmoniaco-magnésien déposé par couches coucén triques autour de quelque corps étranger, tel qu'un fragment de pierre introduit dans l’estomac avec les aliments (y).
I<es égagropiles, comme je l'ai déjà dit, sont en général composés de poils roulés et comme feutrés par les mouvements de l’estomac ( h ). Ceux du Mouton sont formés de paillettes de plantes de la famille des Carduacées (i).
On a trouvé aussi des concrétions intestinales chez d’autres Animaux :
par exemple , le Chien ( j ) et la Loutre (A) ; et il parait bien démontré
(fl) Voycx louio VI, page 500.
(&) Kourcroy et Vauquelin, Mém. tur les caractère! distinctif , i des différents matériaux qui forment Ut calculs, les bésoards cl les diverses concrétions des Animaux (.Inn. du Muséum d'histoire naturelle, 1804, t. IV, p. 331).
— Bcnhollet, Notes sur divers objets (Mém. de la Société d'Arcueil, 1809, t. Il, p. 4*8).
— Merklcim und Wôhler, Ueber die Beioartdure (Auh. der Chemie und Pharm., 1845. I. LV, p. ISO).
— Taylor, On tome new Species of Animal Concrétions ( Philosophical Magasine. 1840. t. XXVIII. P . 41 ci 192).
— («uiliourt, Note tur un Bésoard fauve (Journal de chimie et de pharmacie, 1847, l. X. p. 87).
(c) ProMl, Extrait de plusieurs lettres (Ann. de chimie, 1790, t. I, p. 197).
(d) Piccinetti, Dei besoard degli animali e singolarmente di quelle del cavalto. Bergamo, 1820.
(e) Gurll, Pathol. Anat. der Haussiugethiere , p. 35.
(/■) WaUon, Large Calculus found ô» a Marc (Philos. Trant., 1754, i. XL VIII, p. 800).
( 0 ) Simon, Animal Chemistry, I. II, p. 467.
— Bibra, Chemische inters. (Simon ’« Beitrdgs surphys. und pat bol. Chemie und Mikrotcopie, 1844, 1 . I* p. 404).
(h) Voy es tome VI, page 341.
(1) Itérât et de lx:ns, Dictionnaire de matière médicale, l. 1, p. 593.
(j) Simon, Animal Chemistry, t. Il, p. 467.
(*) Küclieniucister , Conccntnsche KOrper am Darm der Fischtter i Vtrhandlungtn der vhi/t med. Gssellschaft in H üriburg, 1852,1. Il, p. üO).
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expulsion par l’anus. Chez beaucoup d' Animaux inférieurs, la défécation n’a pas d’autre cause; mais chez les Vertébrés, et notamment chez l'Homme, ce phénomène est en général déterminé principalement par l'action des muscles des parois de la cavité abdominale (1).
que la substance connue en pharmacologie sous le nom d 'ambre gris est un produit du même genre provenant de l’intestin du Cachalot. Des hypothèses très variées ont été émises au sujet de l’origine de cette substance, qui d’ordinaire sé trouve flottante h la surface de la mer ou rejetée sur la plage, dans le voisinage des lieux fréquentés par ces Animaux, tels que les mers du Japon , des Moluques, de Madagascar et du Brésil. On la rencontre aussi dans l’intestin des Cachalots, et souvent on y trouve des débris des Animaux dont ces grands Cétacés se nourrissent, par exemple des liées de Seiche. Elle affecte la forme de masses irrégulières dont le poids est ordinairement d’environ 500 grammes, mais s’élève parfois à 10 ou même 50 kilogrammes, et peut atteindre une centaine de kilogrammes. Elle fond à la chaleur comme le fait la cire, et se compose principalement d’une matière grasse de nature particulière, appelée ambréine, qui a beaucoup d’analogie avec la cholestérine , et qui est disposée par couches concentriques. I'our plus de détails sfir l'ambre gris, je renverrai à un excellent article publié sur ce sujet par M. Cuibourt, l’im de
nos pharmacologistes les plus savants ( a\
(I) Chez l’Homme, les matières fécales s’amassent d’abord dans PS Iliaque du côlon ; et en général la portion supérieure du rectum est contractée (6), en sorte que la partie de cet intestin qui avoisine immédiatement l’anus reste vide jusqu’au moment où la défécation doit avoir Ueu.
Mais c’est à tort que quelques physiologistes pensent qu’il en est tonjours ainsi (e). En effet, chez les personnes dont les évacuations ne sc font pas d’une manière régulière et facile, la plupart des vieillards par exemple, les matières s’accumulent dans le rectum et y séjournent souvent très longtemps avant d'étre expulsées au dehors ( d ).
Quoi qu'il en soit, lorsque les fèces sont descendues dans cette portion terminale du gros intestin, elles n'y sont retenues que par la contraction des muscles sphincters de l’an us, et plus particulièrement du sphincter externe (e). Cette contraction est sous le contrôle de la volonté, mais l'influence nerveuse exercée par la portion inférieure de la moelle épinière suffit pour la déterminer, et c’est par l’intermédiaire des nerfs rachidiens que dans
(al Guibourt, Histoire naturelle det drogues simples, 4* édit., 1851, t. IV, p. 209 et $»iv. (6) Voyez tome VI, page 380.
le) J. O'Bcirno, New Views of the Proceu of Défécation. Dublin, 1833.
(d) Pour plu* do détail* 4 c« sujet, voyez Itérant, Court de physiologie, t. Il, p. 407.
(e) Voyez lome VI, pnjn 305.
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Chez les Animnux qui sont dépourvus d’un anus, les déjections alvines ont lieu par la bouche, et ce phénomène est coin-
ions les cas elle est provoqué. Aussi, quand celle portion du système nerveux ne remplit plus ses fondions, les sphincters sont-ils paralysés, et alors les matières fécales s'échappent dès que les contractions péristaltiques du tube intestinal les ont amenées à l'anus sans qu'aucun effort de la volonté puisse mettre obstacle à leur sortie.
L’excitation produite par la présence des matières fécales dans la partie inférieure dq rectum détermine la sensation pins on moins impérieuse qui précède la défécation, et qui est accompagnée de la contraction de la tunique charnue de cèt intestin.
(Juaud l'irritabilité de la muqueuse intestinale est exaltée, connue cela a lieu dans certains états morbides, il suffit d'une quantité très petite de liquide pour déterminer le besoin de l’évacuer, et les médecins donnent le nom de ténesmes aux sensations plus ou moins douloureuses et fréquentes qui sont excitées de la sorte sans être suivies d'évacuations notables. Dans les circonstances ordinaires, le besoin «l'expulser les fèces ne se fait sentir que de loin en loin, et l'habitude a une grande influence sur le renouvellement plus ou moins périodique de ce phénomène. L'excitabilité du rectum s'émousse en général chez les vieillards et aussi chez les personnes qui sont atteintes de certaines affections nerveuses, et il en résulte souvent une constipation plus ou moins persistante.
On cite même des cas dans lesquel* les déjections ne se sont succédé qu'à de très longs intervalles . plusieurs semaines par exemple.
La contraction énergique des fibres circulai ivs du gros intestin est la cause principale de ces évacuations; mais en général la pression exercée de la sorte sur Jes matières contenues dans le rectum est, insuffisante pour vaincre la résistance que le sphincter de Pinus oppose à leur sortie, et l'intervention des muscles pariétaux de l'abdomen est nécessaire pour l'accomplissement de cet acte. Alors, non -seulement le diaphragme et les muscles qui cloisonnent latéralement et en avant la cavité abdominale se contractent, mais la glotte se resserre de façon à emprisonner Pair contenu dans les poumons et à fournir ainsi un point d'appui au diaphragme pour l'aider à résister à la pression développée par la contraction des muscles droits, transverses et obliques. L’effort ainsi produit est très puissant, et tend à chasser de la cavité viscérale Jes liquides contenus dans les vaisseaux de cette partie du corps ci les vis ères eux -mêmes, aussi bien que les matières logées dans l'intestin.
Il en résulte que le sang se porte alors avec force vers la tôle, et que si la membrane muqueuse du rectum n'est que làcbemenl unie aux parties circonvoisines , elle est poussée à travers l’anus, et fait saillie à l’extérieur en manière de bourrelet pétulant que la défécation a lieu. Ce phénomène est facile à voir chez le Cheval, et se produit aussi chez l'Homme, dans certains états pathologiques de l'iatcstin : mais quand l effort cesse, la contraction des fibres longitudinales du rectum suffit eu géuéral pour faire rentrer la partie qui s’était ainsi renversée nu dehors ;
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parable A la régurgitation qui a lieu accidentellement chez les Animaux dont la cavité digestive est tubulaire (i).
$ 9. — L'étude microscopique et chimique des matières lecales n’est pas sans importance, car elle peut nous éclairer sur le rôle des humeurs qui arrivent dans le tube intestinal et sur le résultat final du travail digestif (2). C’est même par la comparaison des substances alimentaires ingérées dans l’estomac, et des déjections qui en proviennent, qu’on peut le mieux juger de la digestibilité des premières, et du degré de leur utilisation dans l'organisme. Je crois donc utile de nous y arrêter ici.
Il est d’abord A noter que dans quelques cas une certaine quantité de bile arrive inaltérée jusqu'à l’anus, et se retrouve dans les excréments (S). Mais, en général, les matières eonsti-
nombre d' Animaux ont été analysés par plusieurs chimiste* (d). Pour le moment je ne m'occuperai pas des expériences faites en vue de la détermination de la quantité de carbone ou d'azote que ces matières peuvent contenir, ce sujet se liant l'étude des phénomènes généraux de nutrition.
(J) Ainsi les fèces semi-fluides d’une couleur jaune d'or, rendues par les enfants à la mamelle, contiennent, mêlées à beaucoup de graisse, de caséum non digéré et de débris d'épithélium, de l'acide taurocholique,
dans quelques cas cependant il en résulte un prolapsus plus on moins permanent.
(1) Ce mode d'organisation et la régurgitation excrémentltielle qui en est la conséquence se rencontrent , comme nous l'avons déjà vu, chez la plupart des Zoophytes (ci), ainsi que chez différents Vers (6).
(2) Le» premières recherches chimiques de quelque importance faites sur les matières fécales sont dues à Berzelius (e). Plus récemment, les excréments de l'Homme et d'un petit
(a) Voyez tome V, page iüi el suiv.
(b) Voyez tome VI, page 418 et Suiv.
(c) Bendius, Traité de chimie, trad. par Ksslingcr, t. Vil, p. 2G8 cl auiv.
Simon, Animal (’hemistry, t. Il, p. 309.
— Marcel, .4n Account of the Or /a me Chemical Constituants or Immédiate Prntcip les n / the Kxcrements of Han and Animais in lhe heallhy State {Philos. Trans, 1854, p. 205). — On the Immédiate Prinaples of human K. errements i n the healtliy State {Philos. Trans., 1857,
— Wehsnrg, Mikroscopisehê un J chemùche Cnlersuchungen der Fteces gesunder trtvachsener Menschen, thèse. Gicssen, 1853.
— Ilirinf, Mikroscopischc- chémische Untertuchungen mensehlicher Fteces unter w rtchiedenen pathologisrhen Verhültnissen , thèse. Giessen, 1853.
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tutives de ce liquide éprouvent, pendant leur passage dans l'intestin, des modifications plus ou moins profondes, étais peuvent donner ainsi naissance à des corps nouveaux. Le premier changement qui se remarque dans ce liquide est dù à la précipitation de sa matière colorante. Par le fait de son mélange avec l’acide chlorhydrique du suc gastrique ap|torté dans le duodénum par le chyme, la soude qui se trouvait unie à cette matière colorante, et la rendait soluhle, est bientôt saturée, et alors le pigment biliaire se précipite sous la forme de corpuscules amorphes qui se mêlent aux autres substances dont se compose la pâte chymeuse (1). Ce pigment éprouve ensuite d'autres modifications qui sont analogues à celles déterminées par la putréfaction de la bile, et qui paraissent être dues à la fixation d’un peu d’oxygène; il prend peu à peu une teinte brune de plus en plus intense, il eesse de présenter avec l'acide nitrique les phénomènes de coloration qui sont caractéristiques de la biliverdinc, et il constitue un produit particulier (2).
caractérisé par son mode d’action sur le réactif de Pettenkofer et de la cholépyrrhine reconnaissable aux changements de couleur qu’elle manifeste quand on la traite par de l’acide nitrique additionné d’un peu d’acide sulfurique (o).
Dans l’ictère des nouveau-nés, la couleur verte des excréments dépend aussi de la présence d’une certaine quantité de pigment biliaire non décomposé.
M. Enderlin a trouvé de l’acide cholique, de la taurine et de l’acide cho-
loldiqiie dans les déjections de malades atteints de diarrhées dites bilieuses [b).
(1) En général, le principe colorant de la bile se rctrbuve dans les matières contenues dans l’intestin grêle ; mais celles qui ont séjourné dans le gros intestin ne fournissent que rarement une substance ayant les propriétés caractéristiques de ce pigment.
(2) Les recherches de M. Molcschotl tendent à établir que la matière verte de la bile, on se transformant
(a) Enderlin, Veber fine eigenlhümlkhe Umsct%wig der Orliscngalle, etc. {Ann. der Chemie vnd Pharm., 1850, t. LXXV, p. 154).
(b) Lelmmnn, Lehrbwh der phytiologUchen Chemie, t. H, p. 120.
MAI1ÉHES FÉCALES.
La coloration des fèces dépend principalement de la présence des pigments provenant de la bile (1). Lorsque, par suite de l’obstruction du canal cliolcdoque ou de toute autre cause, ce liquide n’arrive plus dans l’iutestin, les excréments sont pèles et grisâtres ; mais parfois la teinte foncée qu’ils offrent, peut dépendre de la présence d'une certaine quantité de sang plus ou moins altérée, ou des substances étrangères qui ont été ingérées
dans l’estomac ( 2 ).
ainsi, ne se change pas en cholépyrrliine, mais subit une sorte de destruction analogue à celle produite par l'action oxydante de l’acide azotique (a), dont j’ai déjà en l'occasion de parler (6).
(I) Il va sans dire qHe la conteur des excréments peut dépendre aussi de la nature des aliments dont ils parviennent, surtout quand ers substances traversent rapidement le tube digcstiC et laissent beaucoup de résidus solides.
M. Wchsarg a fait récemment des recherches sur l'influence que le régime exerce sur la teinte de» fèces de l'Homme i l'état normal (ej..
(•J) Jusque dans ces derniers temps, les médecins pensaient que la couleur verte des évacuations alvines élail toujours indicative de la présence de la bile dans ces matières ; mais celle particularité peut dépendre d’autres causes. Ainsi on a remarqué qu’à la suite de l'emploi des eaux minérales
femigtneuscs ou d’autres préparations martiales, les selles sont souvent d'on vert intense ou même noirâtres, et l'anal) se chimique a fait voir que cela dépend de la présence d'une certaine quantité de sulfure de fer dans ces matières (<f). Dans trois expériences faites par M. Lctimann sur les excréments de personnes qui avaient fait un usage prolongé des oaux de Maricnbad, la quantité de protosulfure de fer fournie par 100 parties de matières sèches a varié entre 1,039 et 3,163 (e).
A la suite de l'administration du calomel, les fèces présentent ime couleur verte très remarquable, et la cause de ce phénomène a été attribuée par quelques auteurs à la présence de sulfure de mercure dan» ces matières.
Les recherches de MM. Ilermann, Mcrldcin, Hofle, etc., prouvent qnc dans ce cas les fèces contiennent do mercure, et que le sulfure de ce métal inélé aux matières excrémentitlelles
{a) Muleücltoll, Physiologie des Slo/fweclr.elt, p. otî. t
(6) Vojei loin® VI, page 49 2.
(c) Wehsarg, Mikrosk>rpitchc und ch émise he Untersuchung Mer Faces gesundor erwaehsttur Menschen (diaaert. inaug.) fîiesaen, 1833.
{d) Kerstun. Ueber die Cr sache der grùnen Fdrbung der Stuhlentkernngen bei dem Gebrauche éer Jfarunbadcr Mineraltvasser (Walllier* und Aiuiuun'a Journal IM Chir., I. III, al Haller 's Archiv fur phytiol. uiUL pathol. Chemie , 1844,1. I, p. 273).
(c) Lchtnaun, Lehrbuch der physiologischen Chemie, t. Il, p. 120 (Cùsclier’s JahrtsberichI, l. III, p. 43).
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L’action des acides du chyme sur la bile détermine aussi la décomposition du laurocholate de soude et des autres composés analogues qui se trouvent dans ce liquide. Les acides résineux de la bile sont donc mis en liberté dans l’intestin grêle, et comme nous le verrons bientôt, ils paraissent être en partie résorbés; mais en cheminant dans le tube digestif, ces principes sont promptement modifiés dans leur composition chimique (1), et ils donnent naissance à divers produits nouveaux qui peuvent se trouver dans les fèces. Ainsi, dans l’intestin grêle on trouve de l'acide choléidiquc, et plus Juin les corps qui dérivent aussi des acides biliaires, et qui sont connus sous les noms d 'acide cholinique et d'acide [ethnique; mais la proportion de ces produits diminue dans le gros intestin, et souvent la taurine, qui résulte du dédoublement de l'acide taurpeholique, se rencontre dans toute la longueur de l’intestin et se retrouve aussi dans les fèces (2). Quelquefois on y découvre également la dvslysine, que nous avons vu précédemment être aussi un dérivé des acides résineux de la bile (3). Eulin, on trouve aussi
.peut y taire naître une teinte verte (a).
Mais ta coloration qui s'observe dans iss circonstances dont je viens de parier paraît dépendre an moins eu partie de l'augmentation dans la quantité de bile ventée dans l'iniestin ; car. d'une pari, nous avons déjà vu qne ta sécrétion de ce liquide est excitée par l’administration du calomel (b), et d’autre part, Simon et M. Lehmaun ont constaté la présence insolite des princi-
pales matières biliaires dans des déjeetious de ce genre (c).
(1, Ainsi, M. IVltenkofler n’a pu en découvrir aucune trace dans tes fèces normales de l'Homme (d), et le même résultat négatif a élé obtenu par plusieurs autres chimistes.
(il) M. Frerichs a constaté l'existence de la taurine dans les matières contenues dans le gros Intestin («).
(3) Voyez tome VI, page à 8 5 .
(a) Hermann, De rationibu* dorium cnlomells (iluscrt. i natif.). HafnUc, 1830.
— Morklin, l’rber die grünen StilMc nach dem Gebrauchc des QMomelt in Typhûsen Fiebtr, (JUserl. innug.). Munich, '1842.
lè) Voyox tome VI, page 470.
[t) Simon, Animai Chemistry, !. I, p. 380.
— Lchannn, Uhrbuch der phyrtologischai Chemte, i. H, p. U9.
(rf) Pettenkofler, Op. cil. (Ann. der Ghenie und l'harm., t. LH, p. DO).
(e) Frcrtclis, Vie Verdauung (Wagner*# llandwOrterbuch der Physiologie, t. III, p. 841).
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dans les fèces des matières crislaltisables qui varient un peu dans leur nature suivant les Animaux, et qui paraissent provenir de la même source. Telle est la substance qui a été découverte dans lès excréments de l’Homme, par M. Marcel, et qui est connue sous le nom d 'excrétine (1).
Les produits fournis par la décomposition de la bile paraissent ne pas être étrangers au développement de l’odeur particulière des matières fécales. C’est dans le gros intestin que le résidu du travail digestif commence à l’acquérir, elle professeur Valentin (de Berne) a constaté que le précipité fourni par la bile de l’Homme en décomposition répand, quand on y ajoute de l'eau, l'odeur caractéristique des excréments humains, tandis que le même produit obtenu avec de la bile de Bœuf exhale l’odeur propre à la bouse de vache. Ce physiologiste a fait remarquer aussi que l’odeur des fèces varie, non pas seulement suivant la nature des aliments dont ils proviennent (2), mais davantage encore suivant l’espèce de l’Animal qui les fournit (3). Enfin, on sait aussi que dans les cas où la bile n’arrive pas dans
(1) UexorHttu est une substance insoluble dans l'eau, mais soluble dans l’alcool bouillant cl dans l'éther, qui cristallise très bien, et qui n’a été trouvée jusqu’ici que dans les excréments humains. Elle ne se combine ni avec les acides, ni avec les bases.
Elle contient du soufre, et M. Marcet croit pouvoir en représenter la composition élémentaire par la formule C , *ll , *S l O* Cet auteur pense que c'est nn produit de la décomposition de la taurine.
Chez divers .Mammifères, principalement des Carnivores, M. Marcet a
trouvé dans les excréments une autre matière cristal! isable qui ressemble beaucoup à la précédente, mais en diffère sous plusieurs rapports (à).
(î) Le régime exerce une grande Influence sur l’odeur des excréments :
aftisi, chez les Carnassiers, ces matières ont en général une odeur fétide, tandis que chez les Herbivores il en est souvent autrement.
(3) Ce physiologiste a remarqué aussi que la même odeur spécifique se développe, quoique beaucoup plus faiblement, dans d'autres humeurs de l'organisme (6).
(fl) Marcel, An[Account of ike Orgamc Chemical Consumants or Immédiate Principes of tke Excréments of Mm and Animais (Philos. Trans., 185*, p. 806.'.
(b) Valentin, Lehrbuch der Physiologie des Meuse hen, 18*7, t. 1, p. 3üi*.
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le canal digestif, les matières l'éeales n’ont |>as l’odeur ordinaire, et deviennent d’une fétidité putride. Mais la bile ne saurait être considérée connue étant la source unique des principes odorants des fèces, car il me parait indubitable que les humeurs sécrétées par les glaudules qui avoisinent l’anus contribuent beaucoup à leur donner ces propriétés particulières (1).
La cholestérine provenant de la bile peut se retrouver dans les matières fécales, mais il est rare de la rencontrer dans les excréments de l’Homme (2).
Il existe également dans les fèces du mucus et quelques antres matières provenant des sucs intestinaux fâ); mais ees
(1) 1 /odeur particulièrement fétide des matières fécales dans certaines maladies, telles que la lièvre tjphoïtk, parait dépendre en partie d’un état pathologique des glanthiles de la tunique muqueuse de l’intestiu.
(2) Ainsi que je l’ai déjà dit, la présence de la cholestérine a été constatée dans les excréments des enfants nouveau-nés.
\l. Marcel eu a trouvé aussi dans les excréments d’un Crocodile, mais n’en a aperçu aucuue trace (la us ceux d’un Boa (a).
(3) Les matière* grasses contenues dans les fèces peuvent provenir aussi de la bile et des autres humeurs qui sont versées dans le tube digestif. En effet, l'intestin grêle cbnticui toujours citez le fœtus Agé de quatre à cinq mois une substance jaunâtre, composée de
taiirocholate de soude, de pigment biliaire, d’acide margarique, d'acidc oléiqitc, de graisse saponifiable, de chlorures alcalins et de débris épilliéliques (6). Un peu plus tard on voit clans le gros intestin des matières semblables au méconium qui est évacué dans les premiers temps après la naissance. Cette dernière matière contient beaucoup de graisse, de la cholestérine et des acides résineux dérivés de la bile, de la caséine, etc. (c). 11. .1. Davv > a trouvé aussi de la margarine (</'.
M. .Marcel a trouvé du margarate de chaux et du margarine de magnésie dans les excréments de l'Homme, et il a remarqué que le régime xégélal tend à augraeuter la proportion de ees substances (e).
Ce chimiste a troux é dans les excréments de. l'Éléphant une matière par-
la, Marcel, Op. al. {Philos. Team.. 1854, p. i78 e» «m/).
fl») 1 ,c b ma on. Lchrbuch der physwlogischtn Chemin. «. Il, p. 41U.
(ci Simon, Anima/ Ghemistry, l. U, p. 3Ü7.
(8)J. Davy, On the Composition of tlu Méconium (Medico-Chlrurg. Trous., 18*4, I. XXVII, p. 189).
\e) Marcel, Un ths Immédiate PrinetpUs of Jluunn bxcr&HOUls < Philos Trous., 1857,
Digitizec
matière* fécales.
déjections sont formées, pour la plus grande partie, par des substances alimentaires qui ont échappé à la digestion et qui n'ont pu être absorbées.
Ainsi, on trouve ordinairement dans les fèces, soit de l’acide margariqnc, soit d’autres corps gras qui proviennent principalement de cette source(l), et la proportion de ces matières varie suivant le régime aussi bien que suivant la nature des Animaux. En effet, l’examen comparatif des quantités de principes gras contenus dans les aliments et évacués avec les excréments a fait voir qu'en général, la faculté de digérer et d’absorber les graisses a des limites très étroites, que la graisse en excès est expulsée par l’anus, et que la quantité dont l’organisme s’empare varie suivant les espèces. On doit à M. Honssingault des expériences très intéressantes sur ce sujet, et les résultats obtenus parce savant, en opérant sur des Oiseaux, sont d’accord nvee ceux auxquels MM. Bidder et Schmidt sont arrivés par des
liriiKèrr qui a beaucoup île resseniblance avec l'acide mnrgariqur, main qui en diffère à certains égard*.
Il est aussi à noter que M. Marcel » trouvé de IVide butyrique dans les excréments de divers Carnassiers, mais n’en a. jamais rencontré dans ceux des herbivore# (a).
Dans quelques états padtologiqncs, le diabète par exemple, la proportion des matières grasses contenues dans les fèces est souvent très considérable (6),
(1) M. Bousshigault a déterminé la quantité de matières grasses que divers aliments dont il faisait ttsage pour
gaver des Canards cédaient à l'organisme dans un temps donné, et il a trqiué que, lorsque res siiliatann's étaient susceptibles de fournir ainsi plu# de 8 décigrauunes de graisse par heure, l'excédant n'était pas absorbé et se retrouvait dans les déjee lions.
Ainsi les aliments très riches en graisse, tels- que le cacao et le lard, n’en perdaient pas plus que roux ou ces matières se trouvaient dans la faible proportion indiquée ci-dessus (c). Nous aurons à revenir sur ces faits quand nous étudierons les rapports qui existent entre l'absorption digestive et la combustion respiratoire.
4a) Marcel, 0p. rit. (Phitns. Trou*., 1854, y. 282).
(M Simon, Ucber tien Hnrn und du F.xeremenie Iftabt lue lier ( licitrâge *»r Chemie tmd Xikroscopie . IRA** L I > P- 418».
— Heinrich, Miknucopisehe vnd ahemhelu Beilrdgs (Haacr'* Arrkiv, I. VI, p. 306).
(c) Horesingauli, Expériences si ultçyfÂ s m la digeslum (A»«. de cjnmu et de physique, J8iU, 1. XVIII, p. *4*).
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recherches laites sur des Chats (1). Du reste, on voit, par les expériences de M. Borthé qu’il existe de grandes différences dans le degré de digestibilité des diverses matières grasses. Ainsi les unes traversent l’intestin de l’Homme sans éprouver des perles notables, tandis que d'antres peuvent y être absorbées en quantité assez grande (2). La viande et les autres matières alimentaires dont les Carnassiers se nourrissent d’ordinaire sont en général utilisées d’une manière assez complète dans l’intestin de ces Animaux. Ceux-ci peuvent même digérer des substances très dures, tels que des os, et en extraire la presque totalité des principes azotés. Ainsi, les déjections d’un Chien nourri d’os ne se composent guère que de matières calcaires (â). Chez les Serpents, la digestion
(4) MM. Bidder cl Schmidt ont reconnu misai qu'une quantité considérable de )n graisse Ingérée dans l'estomac est dédoublée dans l'intestin, et expulsée au dehors sous la forme d'un savon insoluble h base de chaux et de magnésie (a).
(2) Pour étudier comparativement la digestibilité des différentes matières grasses, M. llcrlhé a fait sur im Homme bien portant une longue série d'expériences, dans lesquelles chacune de ces substances fut administrée Successivement à la dose de 30 & 60 grammes par jour, et la quantité de corps gras contenus dans les déjections alvincs fut déterminée avec soin. Ce physiologiste trouva ainsi qu'au bout de douse jours, tenue moyen, la presque totalité de l'huile d'olive, de l’huile d’amande on d’huile d’oeillette ingérée dans l'estomac avec
les aliments ordinaires, se retrouve dans les matières fécales ; que le beurre, l'huile de Baleine et l'huile de Morue décolorée, ne sont évacuées eu presque totalité qu’après avoir été employées de la sorte pendant un mois ; enfin que l'huile de foie de Morue brune peut être digérée presque entièrement il la même dose pendant plus d'un mois, car l'administration de celte substance à la dose indiquée ci-dessus a été continuée pendant ce laps de temps sans qu'il en soit résulté aucune augmentation appréciable dans la proportion des corps gras roulemis dans les fèces (b).
(3) La substance blanche et friable que. les anciens médecins employaient comme médicament, sous le nom d'&lbum gretrum, n’est autre chose que la matière oxcr/mentilielle rendue par des. Chiens nourris d'os et privés de
(a) Butter et Scijmi.it, Die Verdauunpndfte und aPefweeheel, p. 300.
(S) Berthé, De ta faenltd aieimitatnr de» déférente torpe fret (Comptai rendu» de l'Aédd. det tritnet s, 1850, t. XLII, p. 890).
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est encore plus complète, car ces Refitilcs, après avoir avalé un Animal entier, n’en rejettent presque rien par l’anus, et leurs excréments sont formés presque uniquement des produits de la sécrétion urinaire qui arrivent dans le cloaque , comme nous le verrons bientôt. Les Herbivores, au contraire, ne digèrent que très imparfaitement les matières animales, môme la chair musculaire très tendre, et quand ils en avalent, ils l’évacuent en général sans y avoir fait subir aucune modification notable. Ces .différences dans les résultats du travail digestif dépendent en partie de la puissance inégale du suc gastrique, mais tiennent davantage encore à la durée du séjour des aliments dans l’estomac où ces substances sont plus particulièrement soumises à l’action dissolvante du suc propre à attaquer les principes albuminoïdes. Ainsi, , dans les circonstances ordinaires, la viande qui serait mangée par un Cheval ne serait pas digérée par cet animal, et se retrouverait presque intacte dans les déjections alvines; mais si, par l’elïot de quelque circonstance particulière, un corps de cette nature, au lieu de franchir rapidement le pylore, se trouve retenu dans l’estomac, il s’y dissout presque aussi bien que dans le canal digestif d’tm carnassier (1). Il est aussi à noter que beaucoup d'Animaux
boisson. M. Blondlot a examiné chimiquement (1 m fèces rendues par un de ces Animaux qui, pendant quatre jours, avait été nourri avec des os spongieux grossièrement concassés, et ii a trouvé que la totalité des matières organiques en avait disparn par le fait de ta digestion. Dans une antre expérience, ce physiologiste a Tait manger k un Chien ihi mélange de viande hachée et d'albumine liquide ; ii examina
ensuite les excréments de cet Animal, et né put y découvrir aucune trace, ni de fibrine, ni d'albumine (a).
M. Vohl a trouvé dans les fèces du Chien ifi centièmes de matière organique, A3 de chaux, 3A,A d'acide phosphoriqoe, et 7, A d’acide carbonique avec de petites quantités de magnésie, etc. (6).
(1) Al. Colin a fait sur cc sujet qttelquescxpériences intéressante*. Il a con-
(а) Blondlot, Traité analytique de la digtttian , p. 441.
(б) VoN, Analyta de» affcwro gnetum { Annalcn der Chmle und Pharm., 1848, t. LXV, p. SM
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phytophages peuvent être nourris avec de la chair : 1» Vache et le Lapin, par exemple (1).
Les végétaux laissent presque toujours un résidu beaucoup plus considérable, car la cellulose qui constitue la partie principale des fibres et des autres tissus des plantes est inattaquable par les surs digestifs de la plupart des Animaux (2) ;,on en ne-
•taté d'abord que ni le sang, ni 1a chair divisée en petits morceaux, ne se digèrent dans l'estomac du CI levai, et que ces substances se retrouvent dans les fèces sans avoir subi aucune perle notable. U a reconnu aussi que leur séjour est très court, soit dans l'estomac, soit dans l'intestin. Ainsi la chair, une demi-heure après son ingestion dans l'estomac, commence i passer dans le duodénum. Pour retenir des aliments de re genre dans la cavité stomacale, pendant le temps qui est d'ordinaire nécessaire pour leur dissolution dans du suc gastrique, M. Colin eut recours à une circonstance particulière qu'il avait observée chez les Grenouilles. Ayant vu que ces Animaux, introduits dans la panse des Ruminants, y meurent très vile avec les pattes étendues comme ib le {but quand on les fait périr dans de l'eau chaude, Il fil avaler à des Chevaux un certain nombre de Grenouilles vivantes qui, dans cet état, arrivaient facilement dans l'estomac, mais qui, en raison de l’écartement de leurs membres après la mort, devaient probablement ne franchir que difficilement le pylore. Il ou-
vrit le canal alimentaire de ces Chevaux quelques heures après, et 0 trouva que les parties molles des Grenouilles ainsi retenues dans l'estomac, étaient digérées en partie ou complètement, suivant la durée de l'expérience. M. CoUu obtint des résultats semblables en faisant avaler à ses Chevaux des Moules vivantes qui, en mourant dans l'estomac de ces Animaux, laissaient le»
valves de leur coquille s’écarter, et opposaient ainsi un obstacle mécanique & leur passage dans l’intestin (a).
(1) En Islande et dans d'autres pays septentrionaux, où les fourrages manquent pendant l'hiver, on a l'habitude de nourrir le bétail pendant cette partie de l'année avec du Poisson séché (6), et l'on a constaté aussi que de la viande petit être digérée dans la panse de ces Animaux le). On a remarqué aussi que la Marmotte en captivité mange volontiers de la v lande. Il en est de même pour le Lapin (rf).
(2) On ne possède que peu d'expériences relatives à la proportion des matières alimentaires qui échappent à l’action digestive. M. Baussingaull a trouvé que citez un Cheval nourri
(а) Colin. TraUi de phyiiologie etmpardeda Animons domeetique», 1. 1, p. 593 et luit.
(б) Robert, Voyage en tolende et au Groenland tur la corvette b Recherche (Zeol. et Uéii. , p. 153
(c) Colin, TraiU de physiologie comparée det Animatur domeiliguc*. t. I, p. 905 et «tnt. ift) Uotit.-n-Fonlenille, Ukeervolions tnr la Marmotte. In-8, Rerit, 1808.
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trouve donc les débris dans les matières fécales (1). Quelques expériences tendent à montrer que cette inaptitude à utiliser les substances ligneuses n’est pas générale, et que les Ruminants peuvent même en digérer une quantité considérable (2). 11 est probable aussi que certains Rongeurs qui se nourrissent essentiellement d’écorees on de racines ligneuses, le Castor par
avec i*“,50 de foin et 2* u ,27 d'avoine par jour, le poids des déjections représentait environ 39 pour 100 des aliments employés; tandis que cher une Vache dont la ration se composait de 15 kilogrammes de . pommes de terre avec 7 kn ,50 de regain , cette proportion n’était que de 22 pour 100, et que chez un Cochon nourri de pommes de terre cuites, elle s’est trouvée réduite à U pour 100. Chez un Mouton nourri avec du foin. Ira déjections représentaient 65 centièmes du poids des aliments consommés (a).
M. Websarg a trouvé que dans les fècrs de l’Homme 11 y a en moyenne environ 8 pour 100 de matières organiques non digérées (6).
(1) Ainsi M. Rawitz, en étudiant au microscope les matières fécales de l’Homme, y a souvent trouvé en grande abondance des tissus végétaux non altérés. Les trachées et les autres vaisseaux des plantes paraissent résister fortement à l'action des sucs digestifs, et en général la chlorophylle travers*»
l’intestin sans avoir subi d’altération notable. Souvent les grains de fécule
se retrouvent anssi en partie dans les fèces (c). ,
(2) l'ne série d'expériences faites récemment par un agronome allemand , M. Jlatibcr, tendent k établir que les Ruminants peuvent digérer de 30 5 40 pour 100 «Ira matières végétales fibreuses contenues dans leurs aliments; mais que ni le Cheval, ni le Cochon ne peuvent utiliser la cellulose ( d ).
Du reste, la proportion des matières végétales qui écliappent h la digestion rat toujours très considérable. Ainsi les excréments des hèles bovines, analysées par F.inliof et Thaer, ont fourni 719 millièmes d’eau et 155 de tissus végétaux (<*), et des expériences analogues faites par Morin donnèrent Ira résultats suivants pour 1000 partira :
Fibres végétales 241
(lésine verle et acide* gras . . 4 f»
Entière biliaire ....... H
Matière extractive particulière
(dite bubulinn IC»
Albumine 4
ttésine biliaire* 18
Perrot a trouvé dans la bous**
(a) Boassingauit, Économie rurale, 2* édit., t, l, p. 001.
(4) Wehsarg, Mikroakopischc tiud chemuebe CnlCrtuchutigen Her Voice* ijcmiitder tru achsnier Mcntchen. Gicwcn, 1853.
(r) Rawitz, Uèber die e 'mfachen HahrungsmUlel. Bmlaw, 1846.
(d) Hanber, Amtlirher Berictit über die 19. Vertammltutg deuUcher Land-uud Fortlmrlhe au Coburg, vom 1857.
(e) Thaer und Einhof, L’eber die Uorrtmiehexcremente (Gehtan's New» allgmeinet Journal der Chemie. 1804, t. FIT. p. 276).
DIGESTION
exemple, ont la faculté de transformer la cellulose en une matière soluble et absorbable; mais nous ne savons rien au sujet des agents chimiques qui opéreraient ces transformations, et, dans la grande majorité des cas, les tissus végétaux traversent le tube alimentaire sans abandonner autre chose que les matières solubles dont ils étaient chargés, ou la fécule et la pcc'tose accumulées dans leur intérieur.
U digestibilité dos aliments végétaux, tels que les fruits, les graines ou les légumes, dépend donc en grande partie des obstacles plus ou moins grands que les parois des cellules et des vaisseaux, composés de cellulose, peuvent opposer à l’action des Surs intestinaux sur la fécule et les autres matières Solubles ou attaquables qui sont renfermées dans les cavités de oes organites (i ).
Parmi les substances alimentaires qui résistent souvent aux forces digestives, je citerai les graines. Quand ees corps n’ont pas été concassés et qu’ils ne séjournent pas assez longtemps dans l’estomac pour se gonfler et rompre leurs téguments avant d’arriver dans l’intestin, ils résistent en général à l’action dissolvante des liquides digestifs, et peuvent être rejetés par
fourt)! à ee chimiste h peu pris le»
mîmes résultats (a).
(1) Ainsi M. Boussingaoll a trouvé qu'une Vache qui mangeait par jour 15*", 75 de regain fournissait 5*", 2 d’excréments supposés secs; tandis que le même Animal, recevant pour ration 38* ", 5 de pommes de terre, n'évacuait que 3 kilqgr. de fèces supposées sèches. Enfin quand la Vache avait pour ration 71*", 2 de betterave, ses excréments, évalués de la même manière, n'étaient pius que de 1*",22 (6).
(a) Vojm BunUeh, Traité de p&vnoloy*. ». IX, p. 339.
(b) ltoussinjfsull. Economie rurale, 2* édit., 1. 1, p. 684.
de Vache 269 millièmes de libres végétales et 28 millièmes de chlorophylle.
Zicrl a trouvé dans les excréments du Cheval :
Eau 690
r.fMju d'alilhcMa 202
Amidon vril. . 03
Pirrontel ci Mil 20
Matière biliaire, ek (7
Les excréments du Mooton ont
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l’anus sans avoir etc attaques, et même sans avoir perdu leur faculté germinative. Souvent on les retrouve aussi dans les. excré;ncnls de divers Animaux, et cette circonstance est une des causes de la dissémination des plantes à la surface du globe, car les Oiseaux peuvent transporter ainsi des semences viables à de grandes distances, et en Jcs laissant tomber sur le sol, y développer une végétation nouvelle (i). • •
Les matières salines qui sont contenues dans les déjections alvines y donnent presque toujours des caractères d’alcalinité (2), et consistent principalement en phosphate aininoniacomagnésien (3) et en phosphate de chaux mêlés à un peu de chlorure de sodium et de sulfates à base alcaline (h). Les
(1) Voyez A. De Candolie, Géographie botaniqut, t. II, p. «18 (1855),
(2) lys excréments de l'Homme son!
en général neutres ou alcalins (a) ; mais dans quelques cas ils sont acides (5).
{3) M. Wehsarg a toujours trouvé des cristaux de phosphate aramoniaeomagnésien dans les excréments de l'Homme, quand ces matières étaient alcalines ou neutres (e).‘
(4) La quantité de matières Inorganiques que l’on obtient par l'Incinération des excréments est très variable.
Han* les analyses faites par M. Porter, le» fèces de l'Homme ont fourni, terme moyen, 6,69 de substances minérales pour 100 de matières sèches (d). Une analyse falle plus anciennement par Bmelins donna pour 1000 parties :
eau, 733; matières solides, 267, dont 12 de principes salins ; savoir : carbonate de soude, 3,5,; chlorure de sodium, 4,0 ; sulfate de soude, 2,0 ; phosphate de magnésie , 2,0 , et phosphate de chaux, 4,0 (t).
M. Enderlin a trouvédanslescendres des excréments de l’Homme : chlornio de sodium, phosphate de soude et au - 1res sels solubles, 4 pour 100 ; sets Insolubles, 94,932; savoir; phosphate de chaux et de magnésie, 80,372 ; phosphate de fer, 2,090; sulfatede chaux, 4,530 ; silice, 7,940 (f).
La proportion des sels 1 solubles contenus dans les cendres des excréments hautains s'est élevée 4 30,58 pbnr 160 dans une analyse faite par M. Fleitniann, et à 31,58 pour 100 dan» une
fa) John, Tableaux chimiques du Règne animal, p. 13,
— ftchultz, De aliment, concociwne , p. 42.
(fi) Haller, Elément a, physiologue , t. VII, p. 54.
— Vaiiqudin, voyez Pourcroy, Système des connaissances chimiques, t. X, p. 70.
(c) Wahiarg, Mikrosk. mut chem. Enter suc h. dsr Faces. Giessen, 1853.
Idj Porter, Untersuchung der Asche menschticher Excrementt [Ann. der Chimie uni Pharm., I. <»XXI,p. 109).
(e) Berxeliu», Traité de chimie, t. VU, p. 473.
(f) Enderlin. PhytMogiSch-chemifrhe i'ntersuchmgen (Ann. der Chetnie mi Pharm., 1144, t. XLIX, p. 338).
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proportions rotatives de magnésie et de chaux ne «ont pas les mêmes (pic dans les substances alimentaires; et d’après ce fait, il y a lieu de croire que les sels calcaires sont absorbés plus facilement par les parois de l’intestin que ne le sont les sels magnésiens (i). Quant à l’ammoniaque qui se trouve associée ù cette dernière base, elle vient probablement de la décomposition putride de la bile et d’une petite quantité de matières albuminoïdes dans le gros intestin (2).
oxpérietice do M. Porter (a). M. Lehm miu, en analysant le» cendre» d'excréments normaux, n’a- trouvé que 23,067 pour 100 ( 6 ).
La quantitéd'atide phosplioriquc qui se trouvait en roniiiinaison avec des liages terreuses on alcalines dans les cendres des excréments humains analysés par M. Fleitmann, était de 30,03 pour 100 ; mais dans nue -analyse faite par AL Porter, cette proportion s’est élevée à 36,03 pour 100.
Items quelques cas pathologiques, . la quantité de phosphate ammoniacomagnésicn qui si* trouve à- l’état de cristaux dans le» excréments est beaucoup plus considérable : dans le typhus et ie choléra, par exeniple (c).
I*a quantité d’acide sulfurique obtenue par ie .premier de res chimistes était seulement du 1,13 pour 100, mais le second eu a trouvé dans la proportion de 3,13 pour 100, et ces «feux auteurs ont remarqué que cet acide
était Uni avec beaucoup plus de potasse que de soude.
La proportion de chlorure de sodium varie de 1,5 6 5,4 pour 100, et l'on trouve toujours un peu de carbonate. Mais U est probable que ce sej provient de In décomposition du mar— garate de chaux et de magnésie dont l'existence dans les excréments humains a été constatée par M. Marcel (rf).
Les cendres des excréments de la Vache, du Mouton et du Cheval ont été analysées par M. Rogers, et ont donné à peu près les mêmes résultats que pour les lêces humai nés, si ce n’est qu'elles contenaient phis de silice, et à peine cpielques traces de carbonates alcalins (e)„
(1) Gette particularité a été signalée par llerzelius, et dans les analyses faites par Al. Fleitmann et par M. l’orter, le rapport entre la magnésie et la chaux était comme 1 à 2 ou 2 1/2.
(2) M. Gorup- Besanez a d'ailleurs coustaté directement que le phosphate
(a) Fleiimann, intersuchuvg der unorganitchen BetlandthetU in den fetlen und ft üstigen Kxcrementen des Mente h en (Po^^ctKlorfr « Antialen, J84l>, l. L.V\VI,.p. 376).
(b) I/dimann, Lchrbuch der phytiologiscben Chenue, I. il, p. 117.
(c) Schomaleini, Ceber CrytioUe tm Unnnctuutl bei Typlni* ai -lwninalia (Mnller's A rehiv für Anal, und Phytiol., 1830, p. *50. |>1. 11).
(<i) Marcel, On the Immédiate- Principlet of Hunum Excrementt in the Heallhy State \Phihtt. Trant., 1857, p. 403».
te) Roger», Ueber die Zutanunensetsung der Asche van fetlen Thurexcrtmenten (Ann. der Chemievnd Pharnt., 1848, l. LXV, p. 85».
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{> 10. — L 'examen chimique des évacuation* alviiiesjiiyntre aussi que dans les circonstances ordinaires la presque totalité des *ir.»urr. liquides et des matières solubles ou digestibles qui arrivent dans excrément», la cavité digestive par la bouclie, ou qui y sont venus par les organes sécréteurs circon voisins, est absorbée. En effet, la quantité d’eau expulsée de l'organisme avec le résidu du travail digestif est insignifiante, et les fèces ne contiennent que fort peu de substances solubles. Or, nous avons vu dans une précédente Le(on que la quantité de suc pancréatique, de salive, de sue gastrique et de bile, qui arrive journellement dans l'estomac ou dans l'intestin, est très considérable. Il faut donc que la majeure partie de ces liquides soit résorbée et rentre dans le torrent de la circulation.
La comparaison de la quantité de matières organiques contenues dans la bile qui arrive dans le duodénum, et des matières excrémenlitrclles qui en sortent, tend à [trouver également qu'une partie considérable de ces produits n’est pas rejetée au dehors, mais retourne dans la profondeur de l'organisme d).
ainmoniaco - magnésien ont un des produits dt* •ia décomposition putride do la bile.
Il eut aussi à noter que le mélange «le la bile avec du nurns rend très prompt le dév ohippement de produits ammoniacaux dans ce liquide («).
(1) M. Liebig a mis ce fait en évidence par la comparaison de la quantité présumée do Isile qui est sécrétée journellement par les Chevaux, et la quantité de matières attrilNiahles à ce liquide qui se trouvent dans les excréments de ces Animaux, Les. hases de ce calcul sent loin d'avoir tout le degré de précision désirable, mais les
différences qui en ressortent -sont si grandes, (pi on ne saurait les attributs à des erreurs dans Un estimations.
\ tn.sk M. Lichig admet que le Cheval sécrète ’pnr jour 8 kilogr. <■! demi de bile (ce qui est beaucoup trop), que les excréments rendus par l'Animal dans le même espace de temps pèsent eu mouiuie. 1/r kilogr. et demi, et contiennent, ainsi que l'a constaté M. ItouvsiiigatiU, o ki, .7â de matières solides.
Or, la Jjtle du Cheval retifenm» 10 p. 1 00 de matières solides, et ses excréments ne cèdent à l'alcool que 1/76 de leur poids de matières attribuables à ce liquide. D'après les données adoptées
(ûj Kruip, On lhe' blindions of lhe Bile ( London Moi. Ctit., tbit, t. LV, p. 77).
Hwrplion de* «ulicrefl
hiliairoe, «le.
Par l’intermédiaire des glandes de Va|i|>arcil digestif et des organes absorbants» il se fait donc une sorte de circulation de liquides qui sortent du système vasculaire à l’état de bile, de suc pancréatique, etc., pour aller baigner les aliments et se charger des principes solubles que ces substances peuvent leur abandonner, et qui retournent ensuite dans le sang, par suite de leur résorption (4).
Je me garderai bien de donner un caractère de précision aux évaluations de la quantité absolue d’eau et de matières solides qui effectuent journellement oe mouvement de va-et-vient dans l’intérieur du corps humain, car la science nopossède pas encore,
par M. Liebig, les excréments du Cheval ne contiendraient donc que 186 grammes de matières provenant de la bile, tandis que cette humeur aurait apporté dans l'intestin 1855 grammes de malien' solide. Ce chimiste Tait remarquer aussi qu'en admettant (avec Burdach) que l'Homme sécrète par jour 500 5 750 grammes de bile, il {mil évaluer la quantité de matières solides apportées ainsi dans l'intestiu à 50 ou 75 fois celle des produits biliaires qui se retrouvent dans les fèces ; car te poids moyeu de ceux-ci ne dépasse pas 165 grammes par jour, et la proportion de matières attribuables à la bile que l’on y découvre n'est que de 9 pour 100 (a).
Dans tes expériences, au nombre de 27, hiles par M. Wehsarg, la quantité totale des excréments rendus journellement par un Homme en bonne santé a varié entre 67 et 306 gramme», et était en moyenne de 131 grammes. La
quantité de matière solide contenue dans ces fèces était, tenue moyen, de 30 grammes par Jour, mais a varié entre 16 et 57 grammes. La proportion de substances alimentaires non digérées qui s'y trouvaient était peu considérable : la quantité la plus forte élait d’environ 8 grammes par jour, et la plus faible 0<’,8 (6).
(1) Les recherches récentes de.
M. E. Brüeke sur la pepsine fournissant de nouvelles preuves de cette résorption des liquides digestifs. En effet , après avoir constaté que ce principe osl entraîné par les précipités qui se forment dans les liquides où il se trouve en dissolution, M. ilrückc est parvenu à en reconnaître la présence dans l'excrétion urinaire (c).
On en doit conclure que la pepsine versée dans le tube digestif par les glanduies gastriques a été absorbée , s'est mêlée au sang en circulation, et en a été ensuite séparée par les rebis.
ta) U«i>ig, Clùmie orpanùiue appliqués à ta phpsiotopie animaU, Iraé. w OcrbsrtU. 1843,
(S) Wetiurg, Kikrnsk. und ctuin. L'nlirs. lier foires. Gis, son, 1853.
je) E. Unicité, beilrdpe sur Le lire von der Yerdsuung {SilsuitpsterichU t ier Wiener Akad., 1881,1. XLtll, p. 011).
“ ’éiyji'l: '"*4:'
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à ce sujet, <lc faits assez nombreux, ni assez bien constates, pour nous permettre d’établir des moyennes ; mais, afin de douner une idée de l’itnportaneo de ce phénomène, il me paraît utile de présenter ici les résultats que deux physiologistes habiles, MM. Bidder et Schmidt, ont cru pouvoir déduire d<i leurs expériences.
Ces auteurs admettent que dans l’espace de vingt-quatre heures, le canal digestif d’un homme du poids d’environ 64 kilogrammes doit recevoir :
1,6 de salive contenant. . • .
.. . 15 grammes de matières solides.
1,6 de bile.
0,4 de suc gastrique. . . .
0,2 de Stic pancréatique. .
0,2 de sucs intestinaux. . .
Le poids total de ces liquides s’élèverait donc à environ 10 kilogrammes, et ils contiendraient à peu prè$ &19 grammes de matières solides. Or, la quantité de fèces que l'Homme évacue journellement n’est en moyenne que d’environ ISO grammes, et ces matières ne contiennent qu’à peu près 100 grammes d’eau. 11 y aurait donc chaque jour plus de 9 litres d’eau qui seraient versés dans le tube digestif par les divers organes sécréteurs dont ce canal est entouré, et qui seraient ensuite résorbés pour rentrer dans le torrent de la circulation (1).
Le lavage des matières alimentaires effectué de la sorte serait donc àlui seul un phénomène très important, et nous cxpli-
(J) MM. Jliddcr et Schmidt font remarquer aussi que dam le corps d'un Homme du poids de 64 kilogrammes, il existe environ 44 kilogrammes d’eau et 20 kilogrammes de substance solide anhjdrc (a) ; par conséquent, chaque jour, près du quarlde laquanlité totale de ce liquide existant dans l'organisme.
parcourrait le circuit iiKilquC cidessus.
D'après les nouvelles recherches de M. Schmidt, ces évaluations seraient même trop faibles. En effet, il a trouvé que les quatre principales sécrétions digestives donnent chez le Chien, eu vingt -quatre heures, pour chèque
(«) Bidder et Schmidt, Oie Ycrdauwiyttàftt un d der Stofwecfuel, j>. 28t.
WGfeSTK».
Malièrc»
fécale*
'les Animaux ovipare», elr.
(juerait la prompte disparition des principes solubles (pie ces matières peuvent renfermer.
^ H. — Dans, tout ce que je viens de dire au sujet des matières fécales, il' n’a été question que de l’Homme ou des autres Mammifères, et il serait prématuré de parler ici de la conqtosilion des déjections alvines des Oiseaux ou des Reptiles, car elie/. ces Animaux, où l’intestin débouche dans un cloaque commun, elles ne sont expulsées au dehors qu’après avoir été mêlées aux produits de la sécrétion urinaire, dont l’étude nous occupera dans une prochaine Leçon. Chez les Insectes, le résidu laissé par le travail digestif est également mêlé à des substances analogues (1), et chez les Mollusques, où le tube digestif reste séparé de l’ajrpareil urinaire, les matières fécales n’ont pas encore été observées au microscope ni examinées chimiquement. Je ne m’arrêterai donc pas davantage sur ce sujet , et dans la proclwinc Leçon je terminerai ^histoire de la digestion en traitant de l'absorption dps produits de ce travail physiologique. ■ - •
kilogramme du poids total du corps :
209 grammes de liquide (savoir, 100 grammes de suc gaslriqtte et saliva ire, 24) gr aïnou** de bile et 89 grammes de suc pancréatique), contenant 203*', 37 d'eau, 3 R, ,‘89 cfo substances organiques, et l? r ,8 U de matières inorganique* (a). Or, en appliquant ces données *i l'estimation des produits des mêmes f organes sécréteurs chez un Homme tient le poids serait de ftti kilogrammes, on serait conduit à admettre que journellement il arrive
ainsi plus de 13 kilogrammes de liquides dan* le tube intestinal. Des expériences (aites plus récemment sous la direction de M. lletdcnheim tcudenl à prouver que, chez le Cochon ttlnde, la sécrétion biliaire est encore plus abondante, et s'élève à 7 Rr ,326 pour 1 kilogramme du poids du corps (6).
(I ) Chez les \ ers à soie, le jiokLs de* excréments desséchés correspond à plus du tiers dos aliments consommés et srqqwsi** également secs (c).
(а) Schmidt, l'dicr <lat PancrcAsstcret (Ah h. dtr Chenue and Hhann., 185*, t. XCII, p. *0/.
(б) Friedûndor uiid Bari-ch, /tu- Kenntnist der CaUenabsOiideruNg (Archiv fur Anqt. uud f’hgsiol., 1800, p. 046).
(c) Péli}fol, Éludes cLimqusi et physiologiques sur Us Vers à i Comptes rendue de l'Acut. des sciences, 1851, I. XXXIIl, j>. 4Bi|.
SOIXANTIÈME LEÇON
Absorption des produits de la digestion. — Chyle. — Rùle des vaisseaux chylifères et des veines dans l’absorption intestinale.
§ 1. — Cherchons maintenant comment les dissolvants digestifs et les matières étrangères dont ils se sont changés, ou qui sont arrivées à l’état liquide dans le tube alimentaire, peuvent passer de cette cavité dans le système vasculaire, et se mêler aux fluides nourriciers en circulation dans l’organisme. En étudiant dans une précédente Leçon le mouvement de l’absorption en général, nous avons vu que, chez l’Homme et les autres Vertébrés, les matières étrangères peuvent être pompées de la sorte par des vaisseaux de deux ordres, les veines et les lymphatiques (1). Il nous faut donc examiner nonsenlement dans quelles parties du canal digestif l’absorption des matières nutritives s’effectue, mais aussi quelle est la part qui appartient à chacun de ces systèmes de conduits dans l'accomplissement de ce travail physiologique (2).
La belle découverte d’Aselli, dont j’ai déjà eu l’occasion de rendre compte (3), a jeté beaucoup de lumière sur l’histoire de celte portion complémentaire du travail digestif, mais a conduit aussi à beaucoup d’idées erronées. En voyant qu’à la suite de
(1) Voyez tome V, page 8.
(2) Evrard Home a cru avoir découvert Pexislence de vaisseaux particuliers qui auraient été chargés d’absorber
les boissons introduites dans l’estomac.
Mais l’opinion de cet anatomiste repose sur des erreurs d’observation (a).
(3) Voyez tome IV, page ZTi7.
(a) E. Home, F.rpenmeuts toprove thaï Fl nuit pas» direclltj from lhe Slnmack to lhe Circulation and from thème to lhe Spleen, the liall-Bladder a)td L’rinary llla-idrr, uitlmit going Ihrough lhe Thoracic Duct {Philo». Tran»., 18H, p. 10tf).
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l’élaboration des matières alimentaires dans le tube intestinal, les vaisseaux chylifères se remplissent d'un suc laiteux et versent ce liquide en grande quantité dans le torrent de la circulation, les physiologistes ont cru pendant longtemps que ce suc, auquel ils donnèrent le nom de chyle, était l’unique produit récrémentitiel du travail digestif (1), et que par conséquent les vaisseaux lymphatiques de l’intestin (2) étaient les
(1) Boerhaave et quelques autres physiologistes de son époque pensaient que le chyle était le résultat de la digestion des aliments dans l’estomac, et que dans le duodénum ce liquide était seulement séparé du résidu excrémentitiel (a). La plupart des physiologistes du commencement du siècle actuel considèrent le chyle comme un produit de l’action de la bile sur le chyme (6) , et Magendie a appelé chyle brut , ou chyle impur , les filaments blancs que l’on trouve souvent adhérents à la muqueuse de l'intestin grêle (c). On a même cru pouvoir former ainsi du chyle artificiellement (d); mais ces flocons ne sont que du mucus et d'autres substances albuminoïdes qui sont précipitées lors du mélange de la bile avec le chyme (e), et qui sont ensuite redissoutes par les sucs pancréatique et intestinaux. El
comme nous le verrons bientôt, le liquide nommé chyme ne préexiste pas dans l'intestin : c'est de la lymphe chargée de graisse et d'autres matières puisées dans cet organe.
(2) Quelques anatomistes assurent avoir trouvé du chyle dans les vaisseaux lymphatiques de l'estomac : par exemple, Biumi (/") et Yesling (g).
\1. Blondlot en a vu dans la région pylorique (h). Mais d'ordinaire ces conduits ne se remplissent d'un liquide laiteux que dans la portion du système correspondante à l'intestin grêle.
Ainsi que je l’ai déjà dit, M. Cl. Bernard pense que ce phénomène n'a lieu qu'au delà de l'embouchure du canal pancréatique ; mais il résulte des expériences de MM. Bidder et Schmidt que dans les premiers temps de la digestion le chyle laiteux peut se montrer près de l'estomac (i).
(0) Bocrluuve, PrœUctiones academicat, éd. Haller, I. I, addenda. J 90, p. 65.
(6) Macdonald, Distert. expérimenta queedam de ciborum concocitone complectens. Edinb., 1818 (Mcekeli Deulsches Arrhiv für die Phys toi., 1820, l. VI, p. 563).
— Prout, Mém. sur Us phénomènes se la sanguification, etc. (Journal de physique, 1819, I. LXXXtX, p. 137 et whr.).
(c) Magendie, Précis élémentaire de physiologie, I. III. p. 111, «le. (édit, de 1825).
(d) Blunddl, voyez The h ’lemenls of Physiology, ty Blumtmhach, translated by KUiotaon, 1828, noie p. 339.
(r) Tiedemann et Gmelin, Recherches experimentales sur la digestion, 1 . 1, p. 396.
— Cl. Bernard, tlém. sur le pancréas ( Suppléai . aux Comptes rendus de i Acad, des sciences, I. I, p. 520).
(f) Voyez Haller, Ihbhotheca anolomica , t. li, p. 86.
(g) Vtsling, Observ. analomutt et epistoht posthumœ, 17*0. p. 82.
(fit Blon-I;. .t. Traité analytique delà digestion, p. *15.
(1) Voyez ri-lwi», page "t.
ABSORPTION STOMACALE
seuls canaux par lesquels l’absorption des matières nutritives s’effectuait. Mais ils étaient tombés dans une double erreur, car Je chyle ne renferme qu’une faible partie des substances nutritives dont le tube alimentaire est chargé d’effectuer l'absorption, et ces substances sont pompées par les veines aussi bien que par les vaisseaux chylifères (1). Ces faits ont été mis hors de doute par les recherches de Magendie, et ils ressortent d’une «lanière encore plus évidente d’une multitude d'expériences faites dans ces dernières années par d’autres physiologistes. '
Effectivement, il e§t facile de prouver qu’une portion notable des matières étrangères ingérées dans l’estomac ne passe pas
Absorption
stomacale.
(!) Afin de s’éclairer sur le degré d’importance des vaisseaux chylifères dans le travail de la nutrition, quelques physiologistes ont eu recours à des expériences dans lesquelles le canal thoracique fut divisé (a) ou lié (ù) chez des Animaux vivants. A la suite de cette opération , la mort arriva, en général, au bout de quelques jours, et, dans d’autres cas, on reconnut que le canal, dont on avait pratiqué la ligature, n’était pas le seul conduit qui faisait communiquer les vaisseaux chylifères avec les veines. Quelquefois
l’oblitération du canal thoracique unique parait ne pas avoir eu des conséquences graves ; mais je n’insiste pas sur ces résultats, parce qu’ils ne me semblent offrir que fort peu d’intérêt, et je me bornerai à indiquer les sources où l’on pourra puiser pour obtenir plus de détails à ce sujet (c). Quant aux résiliais fournis par les expériences dans lesquelles le canal thoracique a éfé mis en communication avec le dehors au moyen d’une fistule, j’ai déjà eu l’occasion d’en parler (dj.
(a) Lowcr, Tractatvt de corde, p. 228 et suiv.
(b) Du\ernoy, Ligature de la veine sous-clavière, etc. ( Mém . de l'Acod. des sciences, <675, 1. 1. p. 197).
— A. Coopcr, three Instance i of Obstruction of the Thoractc Duel, wilh tome Expérimenté showing the L/fects of lytng that Yessel i Medical Records and Researchts from the Rapers of a Pnvate Medical Association, 1798, n° 7, p. 80, édit. Ue t8l3j.
— Flandrin, Expériences sur l'absorption des vaisseaux lymphatiques dans les Animaux, 1791 (Journal de médecine, I. LXXWII, p. 2M).
— bupuyiren, voje* Ruiliere, art. Imialation du Dictionnaire des sciences médicales, t. XXV,
— Leuret et Lastnifue, Recherches pour servir à l'histoire de la digestion, p. t SU.
(c) Au sujet do l'obstruction du Ciiuwl thoracique chez ntoiumo, voyei :
— Crukksliank, Anal, des vaisseaux absorsoiils. p. 37.
— Andral, Recherches pour servir à l'histoire de» maladies du système lymphatique ( Archives générales de médecine, 1844, t. VI. p. 5U2).
— Kajer, art. Hydhûpimk du Dictionnaire de médecine, 1824, t. XI, p. 434 et auiv.
(d) Voyez tome V, page 583.
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dans l'intestin, et que le premier de ces organes absorbe nonseulement une grande partie des boissons qui y arrivent, mais aussi les produits de la digestion de certains aliments solides dont la transformation en peptones est opérée par le suc gastrique (1).
Ainsi, Magendie a constaté que l’application d’une ligature autour du pylore n’empêche pas l’eau de disparaître rapidement de l’estomac du Chien (2) ; et dans des recherches faites sur l’absorption de l’alcool, on a trouvé que ce liquide n’arrivait qu’en très petite quantité dans l'intestin (3). Je citerai aussi à ce sujet des expériences intéressantes pratiquées récemment en Allemagne sur un malade dont le duodénum débouchait au dehors par une ouverture fistuleusc. En comparant le poids des matières ingérées dans l’estomac et la quantité de ces memes substances qui sortaient parce! anus contre nature, on a constaté que la presque totalité du sucre employé comme aliment était
(1) MM. Bouchardat et Sandras ont examiné chimiquement les matières contenues dans diverses parties du tube digestif, chez des Animaux qui avaient été nourris , tantôt avec de la fibrine ou du gluten , d'autres fois avec de la fécule; et ces anteurs ont cru pouvoir conclure de leurs expériences que l'absorptiou des produits de la digestion de toutes ces substances alimentaires se fait presque exclusivement dans l'estomac (a). Mais les faits dont ils arguent ne me paraissent pas de nature à légitimer cette conclusion, et le rôle de l'intestin est plus considérable qu'ils ne le pensent.
(2) Suivant Magendie, cette occlusion du pylore ne retarderait pas notablement l'absorption de l'eau dans l'estomac du Chien (6); mais il est évident que, dans les circonstances ordinaires, une quantité considérable de liquide traverse cet orifice pour se rendre dans l'intestin avec les produits de la digestion stomacale ; l'état du chyme le démontre.
(3) MM. Bouchartlat et Sandras, dans des expériences sur des Animaux, ont vu que l'alcool disparaît promptement de l'estomac, et que les matières contenues dans l'intestin n’en offrent que des traces insignifiantes (c).
(a) Bouchardat et Sandras, Recherche» sur la digestion [Ann. de chimie et de physique, 3* série. 184*, t. V,p. 490).
(b) Magendie, IWcis élémentaire de physiologie, (. il, p. 139.
(c) Boucltordat et Sandp», De la digestion des boutons alcooliques cl de leur rôle dans la nti/rition ( Annuaire de thérapeutique pour 1847, p. *09, et Archives générales de médecine, tX40. partie anatomique, p. *33).
ABSORPTION STOMACALZ.
absorbée dans ce premier réservoir digestif, et que même une portion notable de l’albumine qui y était digérée sy trouvait également absorbée (1).
Du reste, la part que l’estomac prend dans le travail absorbant dont l’ensemble du tube alimentaire est le siège, doit dépendre en partie de la rapidité plus ou moins grande avec laquelle les substances étrangères introduites dans cet organe traverseront 'le pylore (2); mais elle varie davantage encore suivant l'épaisseur et la densité de la couche de tissu épithélique dont la surlace interne de ce réservoir est garnie, et suivant d’autres particularités de structure qui sont plus ou moins favorables au passage des liquides jusque dans les vaisseaux dont les parois gastriques sont creusées. Or il existe, à cet égard, des différences très considérables chez les divers Animaux , et l'expérience nous apprend qu’effeetivement chez certaines espèces l’absorption n’a lieu dans l’estomac qu’avec une lenteur extrême, tandis que chez d’autres elle s’y fait avec une grande rapidité (3).
(1) L'absorption des produits de la digestion stomacale par les parois de l'estomac a été constatée de la sorte par M. Busch chez une Femme portant une fistule duodénale. Ce physiologiste a trouvé que le sucre était en majeure partie absorbé avant d'arriver dans l'intestin, et qu'environ le tiers de l'albumine insérée dans l'estomac y était absorlié (a).
^2) Ainsi, chez le Cheval, l'eau introduite dans l’estomac arrive en partie dans le cæcum au bout de quelques minutes (6), et chez l'Homme les boissons commencent à traverser le
(«) Bu*ch, Deitrdge au r Physiologie der Verdauungsorgane (Archiv für pathol. Anal, und Phystol., 1858. t. XIV, p. 1*01.
(ftj Colin, TraiU de physiologie comparée des .Animaux domestiques, 1. 1, p. 60i.
(r) Cook, Ewen Fall fi tlulôter MaqenSffnung (Froricp'» .Vatiacn, 183*, l. XL1I, p. 11).
pylore peu de temps après leur entrée dans ce viscère. On cite à ce sujet un malade qui avait une fistule intestinale très près du pylore, et chez lequel l’eau commençait à sortir par cet orifice vingt secondes après avoir été avalée (c).
(3) On doit à M. Colin des expériences intéressantes sur ce sujet. Il a étudié comparativement les effets dus à l'absorption de certains poisons chez des Animaux où ces substances, ingérées dans l’eslomac, pouvaient passer rapidement dans l'intestin et y être absorbées, ou bien se trouvaient retc-
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Quoi qu’il en soit, c’est toujours principalement dans l'intestin que l’absorption des matières alimentaires est effectuée, et là le système lymphatique joue un rôle plus considérable.
§ 2. — En rendant compte des observations d’Aselli (1), j’ai dit que si l’on ouvre l’abdomen d’un Chien qui a été privé
nues dans le premier de ces organes par suite de la ligature du pylore ou de l'arrêt des mouvements péristaltiques déterminé par la section des nerfs pneumogastriques. M. Colin a trouvé ainsi que chez le Chien la faculté absorbante des parois de l’estomac est très grande, et que la noix vomique, arrêtée dans cet organe par la ligature du pylore, détermine les symptômes caractéristiques de sa présence dans le torrent de la circulation presque aussi rapidement que dans les cas où ce poison pouvait passer dans l’intestin. 11 en est de même pour l’estomac du Chat, du Fore et du Lapin : mais, chez le Cheval et chez les Ruminants, l’absorption, qui se fait très rapidement dans l’intestin, n’a Heu dans l’estomac qu'avec une grande lenteur. Ainsi, sur un Cheval dont le pylore avait été lié, on injecta de la noix vomique dans l’estomac:
pendant dix - huit heures l’Animal ne présenta aucun symptôme d’empoisonnement ; on enleva alors la ligature, de façon à permettre aux matières contenues dans l’estomac tic passer dans l'intestin, et au bout de quinze minutes l’Animal mourut dans les convulsions.
Des expériences analogues, faites avec du ferrocyanûrt de potassium, montrèrent aussi que l’absorption de cette substance par les parois de l'estomac du Cheval n'est pas notable, à moins que l'épithélium gastrique n'ait été endommagé.
MM. Colin et Bonlcy ont trouvé aussi que chez le Bœuf, le pouvoir absorbant de la caillette est beauconp moins grand que celui de l'intestin, mais qu’il est loin d’être aussi faible que chez le Cheval (a). EnGn r ces physiologistes ont constaté’ que la section des nerfs pneumogastriques, en paralysant les mouvements de l’estomac, et en retardant, par conséquent, le passage des matières de cet organe dans l'intestin, détermine chez le Cheval des effets analogues à ceux qui résultent delà ligature du pylore.
Des expériences faites avec du sulfate de strychnine sur des Chevaux dont le pylore avait été lié donnèrent à Bérard des résultats semblables (6). Enfin des faits du même ordre ont été constatés expérimentalement par M. Perosino et plusieurs autres physiologistes de l’école vétérinaire de Turin (c).
(1) Voyez tome IV, page £67 et suivantes.
(a) H. Bonley, Recherches expérimentales sur l'influence que li section des pneumogastriques exerce sur l’absorption stomacale dans le Cheval, le Chien et le Boeuf (Bulletin de l'Acad. de médecine, 1852, t. XVII, p. 647 rt suir.).
— Colin, Traité de physiologie comparée des Animaux domestiques, t. Il, p. 29 el muv.
(b) Bcr-int, Bulletin de V Académie de médecine. 1852, t. XVII. p. 774.
te) Perosino, Précis t expériences phytiolojiques sur l'action absorbante de l’estomac du Cheval ( Bulletin de la Soc. impér. et centrale de médecine vétérinaire, 1855, t. VIII, p. 91).
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d’aliments pendant un certain temps, on n’aperçoit que très difficilement les vaisseaux lymphatiques qui naissent de l'intestin et qui se rendent au canal thoracique, parce qu alors ces conduits ne renferment qu’un liquide transparent et presque incolore; mais que si la digestion est en pleine activité chez cet Animal, on voit dans l’épaisseur du mésentère un grand nombre de vaisseaux d’un blanc mat; et que si l’on ouvre alors le canal thoracique, on en voit couler en abondance un liquide d’apparence laiteuse, qui a reçu le nom de chyle, et qui est destiné à être versé directement dans le torrent de la circulation. La plupart des physiologistes considèrent ce liquide comme étant le produit essentiel du travail digestif, le résultat de la transformation finaledes matières nutritives en une substance récrémentitielle particulière, apte à constituer du sang, ou môme comme du sang en voie de formation ; enfin comme étant puisé tout entier dans la cavité de l'intestin, étayant par conséquent pour source unique les matières absorbables contenues dans ce tube. Mais cette manière d’envisager les choses est erronée et a nui beaucoup aux progrès de l'étude de cette portion complémentaire du travail digestif. Le fait est que dans les vaisseaux chylifères, de même que dans les autres parties du système lymphatique, il existe toujours un courant centripète, comparable à celui qui parcourt les veines, mais formé par le plasma épanché des capillaires sanguins dans les aréoles interstitielles dont se compose la partie initiale ou radiculaire de ce système (1). La portion de ce courant qui traverse les villosités et les-autres parties de la tunique muqueuse de l'intestin grêle, pour remonter
(1) Collard de Martigny, dans ses ex- soûl jamais vides, miuie chez des Anipirienr.es sur les effets de l'abstinence, maux qui n'om rien mangé depuis huit a trouvé que les vaisseaux chylifères ne à dix jours (a).
(a) Collard de Martigny, liée lier chef expérimentale» sur let effet» de l'abatineme Journal de physiologie «le Magendie, 1828, I. VIII, p. 178).
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ensuite dans les vaisseaux lymphatiques du mésentère et aller de là dans le canal thoracique, se charge des liquides dont le tissu de cette membrane muqueuse est imbibé. Le chyle est donc de la lymphe mêlée aux matières qui passent de la cavité de l’intestin dans les radicules adjacentes du système lymphatique, et qui proviennent en majeure partie des aliments dont la digestion est achevée.
Pour bien comprendre le rôle des vaisseaux chylifères et pour arriver à des idées justes sur la nature et l’origine du chyle, il faut «loue comparer ce qui se passe dans ces vaisseaux , ou dans le canal thoracique qui les termine, quand un Animal est à jeun et quand la digestion est en pleine activité dans son intestin grêle.
Nous avons vu précédemment qu’il est possible d’établir sur un Animal vivant une ouverture fistuleuse qui détourne au dehors le liquide transporté par le canal thoracique, et permet de le recueillir (1). On a constaté de la sorte que la quantité de liquide en mouvement dans ce' vaisseau pour aller se déverser dans la veine sous-elavière est toujours très grande; qu’elle augmente à la suite d’un repas, mais qu’elle est encore fort considérable chez des Animaux qui ont jeûné depuis assez longtemps pour que le travail digestif ne puisse être considéré comme continuant à alimenter l’absorption intestinale (2).
(1) Voyez tome IV, page 583.
(2) Ainsi, dans les expériences de M. Colin, dont j'ai eu l’occasion de parier, la quantité de liquide fournie par la fistule du canal thoracique chez un Taureau était presque aussi considérable, après quatorze heures de jeûne, qu’à la suite d'un repas ordinaire, et n'a diminué notablement que
lorsque l'Animal était très affaibli par l'expérience (a).
M. Vierordt a cru pouvoir évaluer la quantité de chyle versé journellement dans le sang, chez un Homme adulte, à environ 2 ; kilogrammes, en se fondant sur la quantité de matière alimentaire azotée qui est absorbée (b) ; mais ce calcul suppose, d’une part.
fa) Colin, Trait t de physiologie comparée des Animaux domestiques, t. Il, p. 1 08 al i 09 .
(M Vierordt, L'ebrrdie Maige des Chylus beim Menschen (Archio fur physhl. Ileilku tde, 18*8 . I. Vit, p. 281-487).
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H est aussi à noter que l’excitation produite par la présence des corps étrangers dans l’appareil digestif paraît suffire pour activer beaucoup la circulation des liquides dans les vaisseaux chylifères, lors même que ces corps ne peuvent concourir directement à augmenter la quantité des matières étrangères transportées par ces conduits. Ainsi M Cl. Bernard a vu que l’ingestion d’un peu d’éther dans l'estomac suffit pour rendre les vaisseaux chylifères turgides. En général, les physiologistes attribuent l’existence des liquides en mouvement dans le canal thoracique, chez les Animaux dont l'intestin ne contient pas d’aliments, à la résorption des humeurs versées dans cet organe par les glandes adjacentes, et il est probable qu’eu effet ces sues s'y mêlent toujours en plus ou moins grande abondance; mais il n’y a aucune raison suffisante pour supposer que les lymphatiques de l'intestin ne reçoivent pas du système capillaire sanguin autant de liquide plasmique que ceux des autres parties du corps, et pour admettre que la lymphe n’ait pas toujours une même origine.
Dans mon opinion , ce «pie les physiologistes appellent chyle. ch,ic. n’est donc autre chose que de la lymphe chargée de certains produits du travail digestif, et devant à la présence de ces matières des caractères particuliers.
Parmi ces matières que l’appareil chylifère puise dans l’intestin , les plus importantes sont des corps gras. C'est surtout la présence de ces graisses qui donne au chyle les caractères «pii le distinguent de la lymphe ordinaire. Je ne prétends pas qu’il n'y ait pas dans le chyle autre chose «pic de la lymphe fournie par le sang , et des matières grasses provenant des aliments contenus dans l’intestin ; mais il me paraît évident que ce sont là les deux sources principales dont proviennent
que la totalité de ces matières serait chyle ne tire de matière albuminoïde absorbée par les chylifères, ce qui ne d’aucune antre source, ce qui est égaparalt pas être, et, d’autre part, que le lement inadmissible.
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ses matériaux constitutifs, et que pour bien comprendre l’histoire de ce liquide, je le répète, il faut le considérer comme étant de la lymphe chargée de diverses matières nutritives fournies par la digestion, et consistant principalement en corps gras.
Nous pouvons donc prévoir que le chyle nous offrira à peu près les mêmes caractères et la même composition chimique que la lymphe, excepté en ce qui tient à la présence des matières grasses dont je viens de parler. '
$3. — Effectivement, le chyle est un liquide qui se coagule spontanément comme le fait la lymphe, quand on l’extrait du corps (1), et qui doit aussi cette propriété à la présence de quelques millièmes de fibrine. En l’examinant au microscope, on y découvre les mêmes éléments morphologiques que dans la lymphe, c’est-à-dire des globules plasmiques d’apparence glulincuse, et quelques globules rouges semblables à ceux du sang, mais plus ou moins altérés; enfin, on y remarque en plus grande abondance des corpuscules sphériques d’une petitesse extrême, qui sont constitués par des particules de graisse revêtues d’une mince enveloppe de matière albuminoïde (2).
Ce sont ces globulins qui donnent au chyle son aspect parti-
(1) La coagulation spontanée du chyle ne se fait en général que lentement.
Le caillot qu’il forme est moins rétractile que celui du sang, et souvent il se redissout quelques heures après sa formation.
(2) L’existence de globules microscopiques en suspension dans le chyle n’avait pas échappé à Lecuwenhoek et à plusieurs autres observateurs cités
par Haller (o). Cruickshank les compara aux plus petits globules du lait (6), et Ils ont été observés par quelques physiologistes du commencement du siècle actuel. Mais J. Millier fut le premier à insister sur la distinction qu’il est essentiel d’établir entre les globules lymphatiques qui se trouvent dans le chyle et les globules émulsifs dont dépend l’aspect laiteux de ce liquide (c). Ces derniers ont
(а) Leeuwenhoek, Exptrim. et contemplât., episk lvi, p. 12. — Ha.L*r, Elem. phytiol., t. VU, p. C 2.
(б) Cruickshank, Anatomie de» Vaisseaux absorbants, p. ÎO t. (c) Muller, Manuel de physiologie, t. I, p. 46t*.
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eulier, qui le rendent opalin quand ils sont en petit nombre , et qui lui donnent les caractères d’une émulsion crémeuse quand ils sont en nombre très considérable (1). Or, leur abondance ou leur absence se lient à la nature des aliments contenus dans le tube digestif, et par conséquent aussi les caractères physiques des liquides contenus dans les vaisseaux chylifères varient suivant Je régime.
Ainsi, chez les Herbivores, dont les aliments ne contiennent en général que fort peu de principes gras, le chyle est presque aussi limpide que la lymphe; mais chez les Mammifères, qui introduisent dans leur estomac des quantités notables de graisse, les Carnassiers par exemple, le chyle est d’ordinaire opaque et crémeux (2). >
élé étudiés arec soin par plusieurs autres physiologistes (a).
(1) Les globulins graisseux conservent leur individualité, quand on ajoute de l'eau au chyle qui en est chargé ; mais lorsqu’on traite ce liquide par de l’acide acétique ou par une faible solution alcaliue, ils deviennent confluents et constituent des gouttelettes de graisse. C’est aussi sous cette dernière forme que la matière grasse se présente quand le chyle a été desséché, et que le résidu ainsi obtenu a été redissous dans de l'eau.
Dans l'état normal, le chyle provenant d’Aniniaux vivants ne présente pas de graisse libre, et si l’on en trouve quelquefois dans le chyle recueilli sur
des cadavres humains, cela dépend probablement des altérations dues à un commencement de putréfaction qui aura déterminé la confluence des globules, comme dans les expériences chimiques dont je viens de parler.
(2) Marcel et Prout ont examiné comparativement le chyle recueilli chez des Chiens dont le régime était différent , et ils ont vu qu'après l’usage de matières, végétales (qui probablement ne contenaient que peu ou point de graisse), ce liquide était beaucoup moins laiteux que chez les individus nourris de viande (6).* M. Brodle a trouvé le chyle transparent chez un Chien qu’il avait nourri
(a) Gulliver, On Chyle ( Oui lin Médirai Prêts, 1810).
— Gruby el Ddafond, Itésullnls de recherches faites sur l'anatomie et les villosités intestinales. l'abtorption, la préparation et la composition organiques du chyle dans les animaux (Comptes rendus de V Acad, des sciences, 1843, t. XVI, p. 1104).
— Lane, art. Lymphatic asd Lactkal System (Todd’a Cyclop. of .\nat. and Physiol., 1847, I. lit, p. 321).
— H. Muller, fteitrdge »»r Morphologie des Chylus und Eiters ( Zeitschr . für ration. Med.. 1845).
(4; Marcel, Sonw Expérimente on Oie Chemical Sature of Chyle (Mfdico-Chirurg. Transactions , 1819,1. VI, p. 01 8>.
— Proot, On Ou Phenomena of Sanguification (Ann. of Philos., 1819, I. XIII, p. 34).
llltiESTIOX.
line expérience due à .M. Cl. Bernard me semble éminemment propre à mettre en lumière la cause de l'opacité du chyle, et à montrer (pie ee liquide est de la lymphe chargée de graisse absorbée pur les parois de l'intestin. Elle consiste à provoquer l'afflux des liquides dans les vaisseaux lymphatiques, comme je l’ai déjà dit, par l'ingestion d’un peu d’éther dans l’estomac, et à employer comparativement cette substance seule ou tenant en dissolution de la graisse : dans le premier cas, les lymphatiques se gorgent d’une lymphe transparente; dans le second, ils se remplissent d’une lymphe chargée de graisse émulsionnée et offrant tous les caractères d’un chyme crémeux (1).
Ainsi c’est bien certainement la graisse absorbée dans l’intestin qui donne au chyle de l'Homme et des autres Mammifères dont je viens de parler sa blancheur et son opacité. Mais je dois ajouter que le liquide contenu dans les vaisseaux chylifères n’oITrc pas les memes caractères chez tous les Vertébrés, et que chez les Oiseaux, ainsi que chez la plupart des autres
ara do la gélatine, tandis que clioz un autre Animal de la même espèce, qui avait mange du lard, cc liquide présentait l'aspect du lait (a). Enfin, suivant Tiedemann et (Inielin , le chyle recueilli chez un Chien qui avait mangé beaucoup de beurre, était plus blanc cl plus laiteux que d’ordinaire ; tandis que chez un autre Chien qui avait digéré de l'amidon seulement, on trouva ce liquide d'un blanc jaunâtre très pâle, et seulement un peu trouble (b).
Le chyle est généralement moins
laiteux citez les Herbivores que chez les Carnassiers ; mais J. Millier a remarqué que, chez les premiers, il est égalent- nt très blanc et opaque dans le jeune âge, quand ces Animaux se nourrissent de lait, aliment qui est très riche en matières grasses (c).
(1) M. Cl. Bernard a vu que cet effet se produit très rapidement, et qu'il suffit crime très petite quantité de graisse en dissolution dans l'éther, pour que les vaisseaux chylifères soient injectés en blanc, comme ils le sont à la suite du travail digestif ordinaire (d).
fa) Vojre* Todd and Bowman, The Physiol. Anal, und l’hysiology of Man. I. II, p. 281.
(b) Tiedemann et Gmelin, Recherches sur la digestion, t. I, p. 193, 201, etc.
(c) Muller, Manuel de physiologie, 1. 1, p. *60.
(dt Cl. Bernard, Mém, sur le pancréas {Suppléât, aux Comptes rendus de f Acad, des sciences, 1856, t. I, p. *97 et Mtiv.}.
CIIÏLK.
Ovipares, il est toujours clair et transparent (1). Quelques physiologistes lui refusent alors le nom de chyle, et restreignent l'application de ce mot à la lymphe intestinale qui est chargée de globulins gras en nombre suffisant pour avoir une apparence laiteuse (2).
Les résultats fournis par l’étude chimique du chyle sont également d’accord avec ce que je viens de dire louchant l’origine de ce liquide et la cause des particularités qui le distinguent de la lymphe ordinaire (3). En effet , dans une précédente
(l) Le manque d'opacité du chyle des Oiseaux a été remarqué par llewson (o), et cette particularité a conduit Magendie à nier l'existence de vaisseaux chylifères dans le mésentère de ces Animaux (/;).
Ihiméril a cru avoir vu du chyle blanc et opaque chez nu Mc-vert (c); mais il est probable que ce naturaliste, dont l'observation avait été faite très rapidement, pendant une excursion de chasse, a pris les nerfs du mésentère pour des vaisseaux chylifères.
Les vaisseaux chylifères ne contiennent aussi qu'un liquide non émulsionné chez ia plupart des Reptiles et des Batraciens (</) ; mais
ta) llewson, An Inquiry into tlie Properlies of lhe lilood, 1772 (Works, p. 80).— Hesrript. of the Lymphatic System (Works, p. 443).
(b) Magendie, Jf<f in. sur les vaisseaux lymphatiques des Oiseaux ( Journal de physiologie, 1841, l. I, p. 47).
(r) Voyez Uutli, Mém. sur les vaisseaux lymphatiques des Oiseaux (Ann. des sciences fiat.,
4824. 1. III, p. 380).
( di Exemples : le* Grenouilles et le* Salamandres (01. Bernard, Mém. sur le pancréas, loc. cit., p. 537).
( e ) llewson, The Lymphatic System [Works, p. 1 17).
(f) Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, t. VI, p. 3.
(0) Cl. Bernard, Mm. sur le pancréas (Suppléai, aux Comptes rendus Je T Acad, des sciences,
(h) Voyox Fuurcroy, Système des conuaissatU'es chimiques, l. X, p. 64.
(1) Reuss and Kmmcrt, Untersuchvng lier Chylus des l’ftrden-Chemische Beobarhtungen und Versuche iiber • 1er Lymphe in den absorbirenden ÜcfOsscn des Pfcrdrt (Scherer * Mlgem. Journ. der ('.hernie, 1800, I. V, p. 100, 091).
— Bauncr t, Hcilrdge sur ndhern Kenntniss des Speiesaftes (Reil's Arclliv filr die Physiologie, 1808, t. VIII, p. 145).— Extrait d’un Mém. sur l'analyse du chyle (Ann. de chimie, «811, t. LXXX, p. 81).
(j) Vauquelin, Analyse du chyle de. Cheval (.4«n. de chimie, 4813, t, I.XXXf, p. 413).
llewson assure que chez le Crocodile le chyle est blanc Je), et Duvemoy dit y avoir trouvé le même caractère citez un Serpent, le Trigonocéphale à Ipsanges (f ).
(2) M. Cl. Bernard adopte cette manière de voir (g).
(3) Les observations faites sur le chyle par les auteurs du siècle dernier ne nous avaient presque rien appris sur la constitution chimique de ce liquide (/t), et les premiers essais d’ana lyse dont la science ait tiré quelque profil notable sont dus à F.mmert et Iteuss (#). Peu de temps après, des analyses du chyle furent Lûtes aussi par Y auquel iu (J).
DIGESTION
Leçon, nous avons vu que la lymphe présente à peu près la même composition que le plasma du sang (1) ; or, les analyses du chyle qui ont été faites par divers chimistes montrent que ce liquide a la plus grande analogie avec du plasma qui serait chargé de graisse.
La proportion de matières grasses qui s’y rencontrent est très variable. Il suffit d’une quantité très faible de ces substances pour rendre le chyle laiteux, mais souvent ce liquide en contient jusqu’à 3 centièmes de son poids, et même davantage (2).
(1) Voyez love IV,
page 558 et
suivantes.
(2) Comme exemple de la compo-
sltion d'un chyle riche
grasses, je citerai celui d'un Chat
analysé par M. Nasse.
Ce pliyslolo-
giste y trouva :
Eau
Fibrine
Albumine , etc. . .
Graisae ......
Chlorure de sodium.
Autres sels solubles.
Scia terreux ....
Fer .
q. trac»* (a)
Er. Simon a trouvé, dans le chyle d'un Cheval qui avait mangé des pois quelques heures avant sa mort :
Le chj le de deux autres Chevaux qui avaient été nourris avec de l'avoine donna au même chimiste :
ir u.
Eau
Fibrine
Graisse
Albumine, etc. . .
Héinatoglobuline. .
traces
Matières cxtract . .
Chlorures, lactates,
etc
Sulfate et phosphate
de rhaux, «t per-
oxyde do fer. . .
M. Recs a trouvé le chyle d’un supplicié composé de :
Eau «0,48
Albumine avec de» traces de
Eau 940,07
Fibrine 0,44
Graisse 1,18
Albumine 42,71
Hénialoglobulinc 0,47
Matières extractives et sels. . 8,30
Chlorure de sodium, lactate de soude avec de la caséine, etc 1,78
fibrine 7, OR
Extrait aqueux 0,56
Extrait alcoolique 0,42
Chlorure de sodium, carbonates, sulfates et phosphates à bases alcalines et oxyde de
fer 0,44
Matières grasses 0,92 [C/
L'existence de sucre dans le chyle a
(a) Nasse, art. Chylis (Wagner * Hamin oi lerbtuh der Physiologie, 1. 1, p. 2« j).
(bj Fr. Simon, dnirnol Chemistry, 1 . 1, p. 355 et iuiv.).
(c) ltees, On ths Charmai Analysis of the Conlsnls of lhe Thoracic Duct in lhe Human $ubject (Philos. Trans., 1R42, p. 82).
CIIYI.K .
Les physiologistes admettent généralement que la fibrine du chyle provient également des aliments élaborés par le travail , digestif, mais je doute fort qu’il en soit aiitsi. Il est vrai que la proportion de cette substance y est d’ordinaire un peu plus élevée que dans la lymphe des autres parties du corps (1) ; mais elle est inférieure à ce qui existe dans le plasma du sang, et il est à noter que la coagulahilité du chyle parait être plus grande dans la partie terminale du système des vaisseaux chylifères que dans les branches radiculaires qui avoisinent l'intestin (2) : ce qui semble dénoter une augmentation dans la quantité relative de la fibrine, et tendrait à faire penser que ce principe est versé dans le courant chyleux par les affluents du système lymphatique. Il est aussi à noter que la présence, d'rine quantité plus ou moins considérable de matières albuminoïdes dans les aliments ne parait exercer aucune influence sur la proportion de fibrine dont le chyle se trouve chargé (3). Enfin, dans les expériences faites par Collard de Marligny sur les
été constatée par Trommer, à l’aide du réactif de ce chimiste [a ) , mais parait être exceptionnelle (6).
(1) Dans les analyses du chyle faites par Prout, on considéra comme étant de la fibrine la totalité du caillot débarrassé des matières que le lavage pouvait entraîner, et l’on arriva delà sorte à évaluer la proportion de cette substance à 6 ou 8 millièmes (c), ce qui est beaucoup au-dessus de la réalité.
(*2) Celle remarque a été faite par Emmcrt et par plusieurs autres physiologistes (d).
(3) Leuret et Lassaigne ont insisté sur ce fait : ils ont trouvé autant et même plus de fibrine dans le chyle recueilli sur des Animaux qui avaient été nourris avec du sucre ou de la gomme, que chez ceux qui avaient mangé de la viande (e).
(a) Trommer, Vnterscheidung von Gummi, Dextnn, Traubtniucker und Rohrsucker (/frira. der Chimie und Pharm., 1 84 1 , i. XXXIX, p. 360).
té) Ldimann, Lehrbuch der physiologuchen Chimie, t. II, p. 5*9.
{Ci l’roiil, Op. at. (Ann. of Philo»., I. XIII, p. 55).
(dj Kinmcri. Op. cil. [Ann. de chimie, 1811, t. LWX, p. 85).
— Proat, Op. cit, i Ann. of Philos., I. XIII, p. 22).
■ — Muller, Manuel de p hysudogie, 1. 1, p. *ü".
— Tod-i and liowinann, The Pntjtiol. Aiiatomg and Phyti logy of Man, I. Il, p. 58 1 (/•J L«rarel «i Lastaigne, Recherche » pnur servir A T histoire de la digestion, p. tÜO
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effets de l’abstinence, le liquide contenu dans le canal thoracique a été trouvé moins coagulable après le repas que chez les Animaux à jeun (1).
Les globules hématiques qui se rencontrent en quantité plus ou moins grande dans le chyle tiré du canal thoracique, et qui donnent parfois à ce liquide une teinte rosée (2), me paraissent avoir la même origine. Jusque dans ces derniers temps, on croyait assez généralement que ces corpuscules naissaient dans le chyle, et étaient des globules du sang en voie de développement, destinés à remplacer ceux que ce fluide nourricier perd sans cesse. Mais les observations microscopiques les mieux faites suiit défavorables à celle opinion, et tendent à faire penser que les globules ronges en question proviennent du sang et sont introduits dans les vaisseaux chylifères par les ganglions mésentériques ou par les lymphatiques de la rate. Du reste, on en voit dans la lymphe des autres parties de l’organisme, et j’ai déjà
différence, quant à la proportion d'azote (6).
(*2) La teinte rougeâtre du chyle est fortement prononcée chez le Cheval.
Enimert a remarqué qu'elle n'existe pas dans le liquide contenu dans les branches radiculaires des vaisseaux chylifères, mais se prononce le plus dans le canal thoracique (c).
Les traces de fer que plusieurs chimistes ont trouvées dans le chyle (d) provenaient probablement des globule du sang mêlés â ce liquide.
(a) Collard de Martigny, Recherches expérimentales sur les effets de l'abstinence complète d'aliments solides et liquides sur la coutjmition du sang et de la lymphe {Journal de j'hysiologie de Magendie, 1828. I. VIII, p. 182).
(b) M ara ire et Marcel, Recherche s sur l'onginc de l'atote qu'on trouve dans la composition des tubstances animales jdiut. de chimie et de physique, 1832, I. Ll, p. 377).
(c) Enimert, Op. cif. (Kcil's Archiv füv die Physiologie, t. VIII, p. 147, 218, cl Ann. de chimie, 1811, t. LXXX, p. 85).
— Yanquelin, Op. cil. (Ann. de chimie, cl Ann. du Nusnnit, I. XVIII, p. 240).
— Recs, On Chyle and lymphe ( London Medical Gatette, 1841, I. XXVII, p. 547).
(d) F.mmcrt, Op. Ht. (Ann. de chimie t 1811, 1. I.XXX, p. 85).
(1) Dans du chyle recueilli sur un Chien, \mgt-quatre heures après un repas, Collard de.Marligny trouva 3 millièmes de fibrine, et dans le liquide dont le canal thoracique était rempli chez un autre Animal qui jeûnait depuis neuf jours, il en trouva 5,8 pour 10U0 (a).
J'ajouterai que dans les analyses élémentaires du chyle d'iui Cheval nourri avec de l’herbe et de celui d’un Chien nourri de viande, MM. Macairc et Marcet fils n'ont trouvé aucune
• -Ort a*tjyGt>ogit:
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fii l’occasion île parler de bt manière dont on peut expliquer leur présence dans eC liquide. (1).
La proportion d'albumine et d’autres matières albuminoïdes csf également plus élevée dans le chyle que dans la lymphe ordinaire, et il y a lien de croire qu’une certaine quantité de ces substances provenant du chyme passe de l'intestin (fans les racines des vaisseaux chylifères avec les matières grasses (2).
$ l\ . — Des expériences faites par Hunier et par -quelques-uns l« dut)»»
, , » . , . , n’abMjrtwnt p**
de ses devanciers avaient porte les physiologistes a croire que lomn
. . . , , , le* substances.
toutes les substances nutritives ou autres <jui sont absorbées par les parois de l'intestin grêle étaient pompées par les vaisseaux chylifères, et se trouvaient dans le chyle. Ainsi on cnit avoir constaté que les matières colorantes, telles que l’indigo ou la garance, süivaient cette route pour parvenir dans le torrent de la circulation (3). Mais des recherches mieux conduites ont prouvé que la plupart des matières étrangères dont l’absorption a lieu dans cette portion du tube digestif, ne se montrent pas dans le chyle et pénètrent directement dans les veines qui prennent naissance dans la tunique muqueuse (il). .
Ainsi, quand des matières colorantes passent de l’intestin dans
<1) Voyez toœe IV, page 668.
■2) Qi> doit k M. fiees des analyses comparatives de ta lymphe et du chyle qui montrent ta grande ressemblance existant entre ces deux liquides, sauf en ce qui concerne ta proportion des principes albuminoïdes et des matières grasses. Voici les résultats obtenus par ce physiologiste :
I.YMgflE
CUYU.
Albumine
Matières extractives
iolubles dans l'alcool e4 dan» l’eau. . . .
MaticTe* extractives
«niables dans Veau
seulement
Fel*
. lirai."**
trace*
(*1) Voyez tome V,
pages J 6 et 17.
(<i) Les expériences de Hunier, dont j’ai déjà eu l'occasion de parler (6),
\a) Hees, Op. cil. ( London Mal ira! Cazellf, 1811, I. NXVJI, |>.-r>47).
I b) Yovei loin* V, 17.
vil. 12
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le torrent île la circulation, et sont ensuite expulsées île l’organisme par les reins, on n’en découvre le plus ordinairement aucune trace dans le chyle. 11 en est de meme pour un grand
u’étaient pas de nature à inspirer grande confiance, mais elles furent pendant longtemps acceptées par tons les physiologistes- comme démonstratives. dallé n'obtint , il est vrai , qilc des résultats négatifs lorsqu'il chercha à constater l’absorption des matières colorantes par les chylifères (a) ; mais ce fut Magendie qui, le premier, combattit les vues généralement adoptées à ce sujet , • et qui montra que daus certains cas au moins l'absorption des matières étrangères contenu'** dans l’inteslirt a Heu par les veines. Ainsi, dans une des expériences faites par ce physiologiste, une décoction de rhubarbe ayant été introduite dans l'intestin d'un Chien, ÿ* fut promptement absorbée, et la rhubarbe se montra bientôt daus 1* uriné, mais on n'en trouva aucune trace dans le canal thoracique (b).
En 1820, Tiedemann et Cimelin publièrent un travail ■> spécial sur ce sujet (c), et dans la plupart de leurs expériences, faites sur des Chiens et des Chevaux, ni les matières colorantes, telles que l’indigo, la garance, la rhubarbe, la cochenille, l'alcanua et la gomme - gutte, ni les substances dont l'odeur est caractéristique, telles que le camphre ou le musc, ni les substances minérales solubles, qui sont faciles à reconnaître au moyeu de
réactifs chimiques , par exemple Pacélatc de plomb, les sels de fer. le cyanoferrüre de potassium et le deutochlorure de mercure, 11 e se montrèrent dans le canal thoracique, tandis que d’ordinaire on les découvrait dans le sang de la veine porte ôu dans l'urine.
Dans quelques cas cependant il en fut.
autrement. Ainsi, dans l'expérience n° 5, fa rhubarbe, que l’on reconnaît à sa coloration en rouge , qu.mil on y ajoute goutte égoutte de la potasse ,en dissolution, sc trouvait dans le chvlc aussi bien que dans le sàng. Dans une autre expérience (n° 8), ou découvrit des traces de cyanoferrüre de potassium' dans te chyle, aihsi que dans le sang de la veine porte; Il résulte donc de l'ensemble de ces expériences, que les vaisseaux chylifères ne jouent jamais qu'un rôle peu important dans l'absorption de ce» matières minérales ou colorantes.
Peu «le temps après, Lawrence et Coates, Sdius cl Fi Ci nus, Mac NCven, et plusieurs autres .physiologistes dont j'ai déjà eu l'occasion de citer les travaux (d), h relit aussi • des recherches en vue de Indétermination des voies suivies par tes matières qui soûl absorbées dam» l'intestin. Toutes ces expériences montrent que Ces matières peuvent passer par )e$ veines qui de l'intestin se rendent au foie, et dans la
(а) Vdye* Fourcroy. Système des connaissances chimiques, I. X, p. 6 fi.
(б) Map-ndu', Précis élémentaire df physiologie, t. Il, |».
(r) Tiodomsitn uitd l.melin, Yersuche h ber die W'cge auf wekhen Subtîaïuen nus dem iiagen tuiW Darmkanol tu Mut gelanijen. Ilcidcilicrg. 1 K20. — Hecherrhtt expérimentales sur la route que prennent /tireur* substance* pour passer de l'estomac et du canal intestinal dans le sang. (nid. j'»r ll.dipr. l'an,». 1821 ( d ) Vv)'u «Mine Y, psgf *0.
ROLE DES VAISSEAUX CHYLIFERES
nombre île matières salines dont l’absorption par les parois de l'intestin et la présence dans le sang sont taeile.s à, constater à l’aide de diverses réactions chimiques (!}•
Tous les faits les mieux observés tendent donc à montrer ipie les vaisseaux chylifères admettent certaines substances de préférence à d’autres, qu’ils exercent sur les matières contenues dans l’intestin une absorption élective, et prenucnl dans le chyme les corps gras et peut-être aussi des principes albuminoïdes à l'exclusion des matières salines. Leur mode d'action a donc une analogie frappante avec celui des organes sécréteurs, qui, ainsi que nous le verrons dans une prochaine Leçon, puisent dans le sang certaines substances dé.prél'érenee à d’autres, et en séparent de la sorte les matériaux des sues particuliers que chacun d’eux est chargé de produire; seulement ici lu liquide sécrété,
plupart des cas U fui impossible de constater le passage de ces mêmes substances par les vaisseaux chylifères.
Mais, à côté de beaucoup de faits* négatifs, il est un certain nombre de résultats qui ne me paraissent laisser aucun doute, quant à la possibilité de l'introduction directe de plusieurs de ces substances dans l'organisme paf les chylifères aussi bien que par les veines. Il est vrai qüe, dans quelques cas où des matières colorantes ingérées dans l'intestin ont été aperçues dans le chyle, on peut 'supposer qu'elles ont été portées dans le systèmelymphatique par le plasma du sang, et dans les expériences faites sur l’absorption de lu garaficé par M. Ihiisson,
les choses paraissent s'être passées de 1.1 sorte (a). Mais dans d'autres circonstances Cela ne me semble pas avoir eu lieu; et ainsi que je Fai déjà dit en traitant de l’absorption en général (6), il parait que la plupart des substances absorbables- pénètrent directement datf* les vaisseaux chylifères aussi bien que dans les veines, mais que leur absorption est beaucoup plus active par ces dernières que par 1rs premiers, ét qu'en général la part que ceux er prennent dans le travail en question est tout à fait insignifiante.
(lj II est également à noter que les chimistes n'ont pu découvrir dan^ le chyle aucun des principes caractéristiques de )<1 hile qui baigne la surface Interne de l*fntestin (c);
(si BuiMuii, De la coloration du chyle i>ar la garance {Ga telle médicale, 1844, p. 8Ü5), et Élude* sur U chyle \loc. cil., p. 523).
(4) Vuyex tome V, page 21.
(c) Uhmann, Lehrbuch der phytioloÿischen Chenue, t. Il, j>. 24y.
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au lieu d'être extrait iln fluide nourricier e( versé au dehors, serait lire des matières alimentaires contenues dans l’intestin et versé dans la lymphe, qui, devenue chyle par le fait de cette additipn, porterait tes produits de ce travail physiologique dans le torrent de la circulation. D’après cette manière de concevoir le phénomène en question, professée par un physiologiste distingué d’Edimbourg, M. Goodsir, le.s villosités de l’intestin seraient, pour ainsi parler, des glnndulcs récrénientitiellcs qui sécréteraient le chyle dont elles puiseraient les matériaux dans le chyme, et qui auraient pour conduit excréteur la radicule lymphatique ereusécdans l’axe de chacun de ces appendices (1). N’ayant pas encore traité des phénomènes de' la sécrétion en général, il serait difficile de discuter ici cette hypothèse; mais je dois dire qu’elle nie semble plus satisfaisante que tonte autre, et que les observations. dont j'ai déjà rendu compte relativement à la manière dont les matières grasses réduites dans un état de grande .division par l'éroulsionnement que déterminent le sue pancréatique ou les autres liquides inlèslinaux, sont introduites dans l’intérieur desutriculcs épithéliques des villosités avant de passer dans les Vaisseaux lymphatiques sonsjaeents , révèlent no nouveau trait de ressemblance entre les séiirélipns et l’acte physiologique qu’on nomme communément l’absorption du chvle, mais qu’il serait peut-être mieux d’appeler, la .formation de ce produit récréinenliliel.
L’émulsionoement dos graisses par le sue pancréatique paraît être une des circonstances qui contribuent le plus à favoriser ce travail, et, ainsi que je J’ai déjà fait voir dans une
(1) Cette vue relative aux fonctions été brièvement indiquée par M. Goodsir
sécrétoires des villosités intestinales a en \ 842 (a).
(a) Goodsir, On the Siructurt and Functions of the Intestinal WH in 0an and certain of the Mammolia, «tnlA tome Qbttrv. on Digestion and the. Absorptton of Ohyle (Edmbufgh Philosophtcal Journal, |8*S, t. XXXIII, p. i C5>. — Anatomicol and Fatholngiral Observations, 1845, p. 4 et SUIT.
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précédente Leçon, c'est dans cet état, et sons la forme de globulins d’une petitesse extrême, que ces substances pénètrent dans les cellules épithéliales dont les villosités de la tunique muqueuse de l'intestin grêle sont revêtues, et qu’elles passent ensuite dans les cavités radiculaires des vaisseaux chylifères (i).
Les villosités de l'intestin grêle chez l'Homme et les autres Mammifères, ou les lamelles qui en tiennent lieu chez les Vertébrés inférieurs, sont les principaux organes d'absorption des matières constitutives du chyle ; mais quelques observations récentes tendent à établir que toutes les parties de In tunique muqueuse de cette portion du tube digestif peuvent remplir les mêmes fonctions. Lorsque celte absorption est en pleine 'activité, les villosités deviennent turgides; elles se contractent et s’allongent alternativement, et se chargent de graisse émulsionnée qui , en se mêlant aux antres matières puisées dans l’intestin et à la lymphe fournie par le plasma transsudé dans les tissus adjacents , constitue le liquide chyleux. Quant nu mécanisme à l’aide duquel cette introduction s’opère, et aux forces dont le jeu détermine l’ascension du chyle dans les vaisseaux chargés de le verser dans la veine sous-clavière, nos connaissances sont encore très incomplètes, et je n’ai rien d’important à ajouter aux faits dont j’ai déjà rendu compte en traitant de l’absorption on général (2).
(1) Voyez lome V, page 228.
(2) Pour plus de détails à ce sujet, je renverrai aux observations de M. Brilckc (a) et des autres physiologistes, dont j'ai déjà cité les recherches lorsque j’ai traité de l'absorption des graisses et de plusieurs
autres matières insolubles par la surface muqueuse de l’inlestin (6).
Su décrivant les villosités de lq muqueuse intestinale, j’ai eu également l'occasion de parler des mouvements de ces appendices (c), cl par conséquent je n’y reviendrai pas ici.
ta] Unicité, Utber die Chyl**rjttdut t eid die Hesorpttou dev Chylui (Ueiiktchri/lcn der Akad. der n'iuentihaflen vu U'ieu, iH.vi, I, VT, p. 09).
! b) Yojex tome V, pige» ii 7 à 4t3.
(rj Vojcx tome VI, page 390.
digestion-.
Du resie, quoique la [dus grande partie des corps gras que l'Homme et les autres Mammifères s'assimilent arrive évidemment dans le sang sons la forme d’une sorte d'émulsion et se trotive.dans le chyle, il mo semble impossible d'admettre que la totalité des principes de cet ordre qui pénètrent dans la profondeur de l’organisme soit absorbée de la sorte. En effet, le obvie des Oiseaux, ainsi qUe je l’ai déjà dit, ne contient que peu ou point de graisse émulsionnée, et cependant ces Animaux absorbent indubitablement des quantités considérables de matières grasses tirées de leurs aliments;
$ fi. — Par voie d’exclusion, nous nous trouvons donc conduits à chercher. si, dans l’intestin grêle aussi bicnqùe dans l’cstomac, l’absorption veineuse ne jouerait pas un grand rôle dans la portion complémentaire du travail digestif dont l’étude nous occupe ici, c'est-à-dire dans le transport des matières nutritives dc'ect intestin jusque dans le système irrigatoirc général île l’organisme (I ). Uné multitude d'expériences, dont quelquesunes des premières sont dues à Magendie, prouvent qu’effectivemenl il en est ainsi, et que même c’est principalement par la veine porte que s’opère l'absorption de la plus grande partie des matières déposées dans le tube intestinal. Ainsi les substances salines qui-, introduites dans l’intestin, pénètrent dans
(J) lorsque Ton considérait le chyle comme un produit particulier de la digestion élaboré dans le tube intestinal, et ensuite absorbé par les vaisseaux chylifères , on agita beaucoup la question de la possibilité de l'entrée de ce liquide dans les veines 4e
l’intestin, et quelques anatomistes pensèrent en avoir aperçu dans ces vaisseaux (a). Mais le -liquide laiteux qu’ils y aperçurent était, suivant toute probabilité , du sang dont le plasma se trouvait fortcineiu chargé de graisse émulsionnée.
(a) WtloMM, Epistolar dtut de molu rhiüet tangninu Uy-rllip'ini Anal- a, nia, 5* edi U, p. 789).
— Meclcct, Eafterimenta nova et observai, de fitib u* e. u arum ac vatorum lymphaticorum, 1772, p. <3.
— Branlai, De Chili ad sanguineui r. >a». neatu per vepat mesaraicat non improba bUe.
— A. Monro, />,' vents I y aipha t iris valvulott » et d-' e: irwn imprime origine.
— Tiedemann et Gmclin, Itecherrhes sur la route que prennent diverse, substances pour passer de l’estomac et du canal intestinal dans le sang, p. 76.
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t 'organisme, se retrouvent toujours plus facilement et en plus grande quantité dans le sang ries veines mégontériques que dans le canal thoracique, et en général on les découvre dans le premier' de ces liquides, tandis qu’on n’en trouve aucune trace dans le chyle. Les recherches publiées il y a une quarantaine d’années par Tiedemann et Umclin fournissent beaucoup de faits de ce genre ; mais je citerai ici de préférence une des expériences dues à Pariizza, parce qu’elle me parait de nature à donner une idée plus exacte de ce qui se passe dans les circonstances ordinaires. Pendant plusieurs jours de suite ce physiologiste administra à ries Chiens du eyanoferrure de potassium mêlé aux aliments, puis il tua ces Animaux pendant que la digestiou était en pleine activité, et, à l'aide du chlorure de fer, il chercha à constater ta présence du eyanoferrure dans les divers liquides de l’organisme : or, il n'en aperçut que de faibles traces dans le chyle extrait du rutial thoracique, mais il en découvrit facilement dans le sang de toutes les parties du corps, et il trouva qu'il y eu avait plus dans le sang de la veine porte que partout ailleurs (1).
D’autres physiologistes ont constaté que c’est principalement par les veines de l’intestin que le sucre introduit dans l’appareil digestif, ou produit dans l'intestin par l’action de la salive, du sue pancréatique ou des sucs intestinaux sur les matières amylacées, est absorbé et versé dans le torrent de la circulation générale (2).
L’absorption des matières albuminoïdes par les branches du
(1) Paoizza, obtint des résultats semblables, en administrant tic Hodure de potassium à un Anon (a).
(2J Les expériences dans lesquelles ou avait constaté la présence de
(a) Panizzi, [kilo abtorbimcuto veiwto t Mon. ikli luintulo Lombarde tli-scicrne, 4 843, t. 1, p. 463).
sucre dans le système' circulatoire général, sans en avoir trouvé dansle canal thoracique, furent d'abord considérées comme démonstratives de l'absorption de celte substance par
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système de la veine porte est moins facile à prouver, parce que. le san^. en contient toujours beaucoup, mais en quantité variable. Cependant celte absorption a été rendue très probable non-seulement par l’analogie, mais par la comparaison des proportions relatives des globules ronges et de l’albumine existant dans le sang qui traverse ces vaisseaux pour se rendre de l’intestin au foie, et dans le sang qui revient des autres parties du corps. En effet. M. J. Béclard a trouvé qu’à la suite des repas, le sang de la veine porte contenait proportionnément [dus d'albumine que le sang ordinaire (1).
M. Cl. Bernard, dont les expériences ont. jeté une vive
les veines (h* l'intestin (u). Mais n'a pu jamais en découvrir dans le
aujourd'hui qn’on sait, par les re- chyle du Cheval, dont les aliments
cherches de M. Ch Bernard, qu'il féculents avaient donné naissance à
y a production de sucre dans le foie,^ Ce produit dans l'intestin (</). les faits de cet ordre ont perdu {1) M. J. Béclard a analysé corntonte* valeur, et pour mettre en éri- parativement le sang de la veine jugu~ dence le rôle de ces veines dans le laire et le sang de la veine porte chez
travail dout l'élude nous occupe ici, des Animaux à jeun et chez d'autres
il a fallu examiner le sang qui vient où la digestion était en pleine activité,
de l'intestin et qui n'a pas encore tra- et if a trouvé que chez les premiers la
versé le foh*. Plusieurs expériences de proportion des globules hématiques et
ce genre ont été faites par M\L Bou- de fibrine était beaucoup plus grande
chardat et Sundras. Ainsi, après avoir dans le sang de la veine porte que
nourri un Lapin avec des matières sac- dans celui de la jugulaire ; ce qui s'ex-
charifèrcs, ils ont trouvé que le sang pliqin* par l'élimination d'une quantité
de la veine porte contenait plus de considérable d’eau et de matières so-
sucre que n’en renfermait le sang ailé- bibles par le travail sécrétoire dont le
ricl (b). Enfin, M. Cl. Bernard a con- tube digestif est toujours le siège,
siaté que le sucre absorbé dans l'in- Mais , chez les seconds, il obtint un
testai se reconnaît dans le sang de la résultat inverse, et il trouva, pour un
veine porte, mais il n’en a que rare- même poids d'eau, beaucoup moins
meut aperçu des traces dans les vais- de globules et beaucoup plus de oia-
seaux chylifères (r) , et M. Lebmann tières albuminoïdes. SI l'on prend
(•) Tiedemann et fimolin. Recherche* sur la digestion, 1. 1, p. 201.
(6) lkwcbardat cl Sandm*. De ta i Hgation des matières féculentes, etc. ( Suppléas . i l'Annuaire de Ihèraptuiiqtit pour 1*46. p. 1 1 8 et «uir.).
le) Cl. Bernard, Du rite, de t appareil chylifère dans l'abtnrplioii des substances alimentaires {Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1850. I. XXXI, p. 709).
Id) l.cbmanit, LehrbncU der phytiologisrhcn Chenue, t. Il, p. 248.
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lumière sur toutes tes parties <te la physiologie, et dont l'autorité est des plus grandes dans les questions qui nous occupent ici, pense que même la totalité des matières albuminoïdes lrans|H)rtées de l'intestin dans le sang est absorbée par la veine porte (I); mais les observations sur lesquelles il se fonde ne
pour unité do Htesurc la quantité de globules contenue dan* le sang de la veine porte des- Chiens soumis à ces expériences, et qu’on la représente par 100 , on trouve que, chez ceux qui étaient à jeun, la proportion d’eau variait entre Ixil et 800, et celle des matières albuminoïdes et autres substances solubles ne s’élevait qu’à !\ 2 ; tandis que chez l'Animal en pleine digestion, la quantité d'eau correspondante à cette même quantité de globules s’élevait à plus de 1300, et celle de l'albumine, etc., à 27 à : ce qui suppose l'entrée d'une quantité fort considérable de liquide et de principes solubles dans ce sang pendant son passage à travers les capillaires des parois de l'intestin, (u).
(1) M. Cl. Bernard a vu que si l’on injecte de Palbuminc d’œuf dans la veine jugulaire , celle substance se montre bientôt dans l'urine, mais qu'elle n'est pas excrétée de la sorte quand on l'introduit dans la veine porte ; et il conclut de Ce fait qu'eu traversant le foie, Palbuminc en question se modifie de façon à ne plus être excrétée par les reins dans l’état ordinaire de l'organisme. Or, l'albumine absorbée dans
l'Intestin n'apparalt pas dans l'urine; par conséquent, M. Cl. Bernard pense que cette substance, pour passerde l’intestin dans les artères, a dû traverser . le foie et avoir été absorbée en entier par la veine porte (b). Ces expériences, répétées par M. Ore, ont donné les mêmes résultats (ê). Mais, comme unus le verrons, lorsque nous étudierons la sécrétion urinaire , les circonstances qui déterminent l'albuminurie sont beaucoup plus nombreuses qu'on ne le supposait à l'époque où les prrv mières recherches de ce physiologiste furent publiées ; et d’ailleurs il résulterait des expériences de MM. Cl. Berùard et Barreswjl que l'albumine préalablement modifiée par l'actiou du suc gastrique ne *e comporte pas comme l'albumine ordinaire, cl que, introduite dans le torrent de la circulation, cHc ne passe jamais dans les urines (d).
Ois V albumine qui est absorbée dans le tttbe digestif a toujours été modifiée de in sorte, et pat* conséquent elle doit être soustraite à l'action éliminatrice des reins, qu'elle ait ou non traversé le foie. Le raisonnement sur lequel repose l’opinion mentionnée ci-dessus n’est donc pas admissible.
(u) Bée lard. Rechercha expérimentales sur les fonctions de la rate ci sur celtes de la veine porte ( Archives générales de médecine, 1818. série, I. XVIII. p. 129).
(6) Ct. Bernard, Du rôle de iopptrctl chylifère dans l'absorption des substances alimentaires ( Comptes rendus de l'Acad des sciences. 1850, I. XXXI, p. 800). te) Ore, Fonctions de la veine porte Bordeaux, f 8t>f , p. 9.
(d) Cl. Bernard et Barre* wil, Recherches physiologiques sur les substances alimentaire [Cmptes rendus deT Académie des sciences, 1844, t. X VIII, p. 783).
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me paraissent pas probantes, ainsi que- je l'expliquerai dans une autre partie de ce Cours. ■
Enfin les corps gras, tout en passant souvent en grande abondance de l’intestin dans les vaisseaux chylifères, sont absorbés aussi en quantité considérable par les veines, M. CI. Bernard s’en est assuré directement en examinant au microscope le sang de la veine porte chez divers Animaux ouverts pendant qu'ils digéraient dos aliments contenant beaucoup de matières grasses (1).
Il paraîtrait même que chez les Oiseaux ol les autres Vertèbres ovipares, c’est principalement, eu peut-être même exclusivement [iar les veines de l’intestin que les graisses neutres soin, introduites dans l’organisme,- car, ainsi que je l’ai déjà dit, le chyle de ces Animaux ne contient en général que peu ou point de graisse émulsionnée, tandis qu'il, en existe beaucoup dans le sang de la veine porte quand la digestion d’aliments gras vient de s'effectuer (2).
(I ) M. Cl. Bernard a trouvé que cher le Cliien, le sang de la veine porte contient alors à peu près autant de matières grasses que le chyle. Le sérum qui suintait du caillot formé par ce sang était blanchâtre comme du lait, par suite de la quantité de graisse émulsionnée que ce liquide tenait en suspension (a).
Eu comparant la proportion de matières grasses contenues dans le sérum du sang de la veine porte cher des Chevaux privés d'aliments et chez d'autres Animaux de la même espèce qui avaient été bien repus, M. F. Schmidt a trouvé, en moyenne,
seulement 0,10 pour 100 chez les premiers, el 0,21 pour 100 chez les seconds (6).
M. Lehmann a trouvé aussi que le sang de la veine porte est beaucoup plus chargé de graisse que le sang ordinaire, riiez les Chevaux qui ont mangé abondamment quelques heures avant d'être abattus (r).
(2) M. Cl. Bernard a constaté la présence de beaucoup de graisse émulsionnée dans le sang de la veine porte chez des Pigeons, des Coqs, des Éraouchets et d'autres Oiseaux, ù qui il avait fait avaler de la graisse peu de temps avant de les tuer ( d ).
(a) Cl. Bernant, Op. cit. , Complet rendu» de i'Aend. de » science», t8r>0, t. XXXI, p. 802).
(b) Schmidt, Chemisette und mikposc. Unter». uber die hforlader-ltlut ^Hcllcr’s Archtv fàr ’ phÿstol. undpathol. Chemie, t«47.t. IV, p. 318).
(r) Lohmanu, Lehrbueh der pUy*i»lagi»t:ten Chemie, t. II, p. 206.
(d) 'Cl. Bernard, Op. cit. (Compte» rendus de l'Acadrdc* *« citoes, 1S50, t. XXXt, p. 802.1.
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§ fi. — Ainsi les résultats fournis par les recherches physiologiques relatives à l’absorption des matières alimentaires dans l'intestin grêle sont parfaitement d’accord avec l’opinion que les faits d’anatomie comparée nous auraient portés à avoir. Nous avons vu que chez la plupart des Animaux il n’existe pas de système chylifère, et que l'absorption de tous les produits du travail digestif se fait directement par les veines ou par les conduits sanguifères qui en- tiennent lieu. Il était donc permis de croire que chez les Vertèbres, où il existe ;! la fois, dans l’épaisseur des parois de l’ihtestirr, des veines et des vaisseaux lymphatiques, les veines ne devaient pas être entièrement déchues de leurs fonctions comme organes absorbants, et que les chylifères devaient constituer un appareil complémentaire destiné à rendre plus puissant le travail absorbant. Nous voyons qu’il en est ainsi, et que ces conduits servent principalement à l’introduction des matières grasses dont l’absorption par les veines n'aurait pas été assez active pour répondre aux besoins de l’organisme, surtout chez les Mammifères (1).
Il résulte également des faits dont j’ai rcadu compte, que chez l’Homme et les autres Mammifères la part afférente au système des vaisseaux chylifères dans le travail de l’absorption des produits de la digestion doit être considérable, car nous avons vu précédemment que la quantité de chyle versée dans le torrent
(1) Haller die les observations de Wlnslotv et de plusieurs autres anatomistes qui ont vu du chyle (c’est-àdire un liquide d’apparence laiteuse) dans les vaisseaux lymphatiques de diverses parties du gros intestin, môme du rectum (a).
VI, Buisson a constaté expérimentalement un fait analogue* Après avoir
purgé uu Chien et l’avoir fait jeûner pendant deux jours, il lui injecta dn lait dans le gros intestin ; il le tua quelque temps après, et il trouva un liquide blanc dans les lymphatiques de celte portion du tube, ainsi que dans lé canal thoracique. En opérant de la même manière avec du Ixmillon, les résultats furent moins nets (6).
(«) Huiler, Klementa physiotogiee, 1. VII, p. IflH.
(b) Études sur le chyle (Omette médicale, 1844, t. XII, p. 522),
Résumé.
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de la circulation par le eanal thoracique est très considérable (i). Je rappellerai également que le courant qui se dirige ainsi de l'intestin vers le cœur est très fort (i}, mais qu’il reste encore beaucoup d’obscurité sur le mécanisme de ce mouvement.
D’après ce que nous savons sur l’absorption en général (3), il est évident que le passage des matières nutritives ou autres de la cavité digestive dans le torrent de la circulation doit nécessiter un temps (dus ou moins long suivant la nature de ecs substances; mais jusqu'ici on n’a constaté que peu de faits propres à nous éclairer sur ce sujet (4).
$ 7. — - Pour compléter celte étude de la digestion et des phénomènes qui eu dépendent directement, il ne me reste que quelques mots à dire relativement à l'absorption des matières nutritives qui peut s'effectuer dans la portion terminale du IuIk* alimentaire Ou sait, par les effets qui résultent de l'injection de substances médicamenteuses ou toxiques par l'anus, que l’absorption est assez active dans le gros inlesliu (5), et, d’après Jps changements qui 'se remarquent dans
(1) Noyez loine IV, page 583.
(2) Voyez tome IV, page 577.
(3) Voyez v tome V, page 222 et suivantes.
(4) Récemment , quelques expériences comparatives ont été faites par M. Funkc sur le degré de rapidité avec lequel l'absorption des peptones, celle du sucre et celle du sel marin s'effectuent dans l'intestin; ci cepbysiologistc a trouvé que la première de ces substances est presque aussi absor-
bable que la deuxième , mais que la dernière l'est moins (oH
(5) L'absorption par la surface muqueuse du gros intestin est moins rapide que par les parois de l'estomac (6).
Elle s'exerce sur les gaz aussi bien que sur les liquides, et lorsqu'un obstacle mécanique s'oppose d'une manière permanente à l'évacuation des matières par l'anus, le gaz sulfliyd ri que absorbé de la sorte peut se répandre dans l'organisme, et donner
(a) Funkc, L'eber das endotmotlische Yerhalten der l'eplonje (Archiv für pathol . Anal, un i I'hysiol., 1 S 5 K, t. XII!, p. 25!).
ib) Briquet, De V absorption des substances médicamenteuses introduites dans U gros intestin sous la forme de clystéres i Gaietle hebdomadaire de médecine, 1857, t. IV, p. 8).
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la consistance «les matières alimentaires pendant leur séjour dans le cæcum, puis dans le côlon, il est évident qu’elles y continuent à céder à l’organisme une partie des liquides et des principes solubles dont elles sont chargées. Chez quelques Animaux, le Cheval, par exemple, il est probable que la quantité de substances nutritives absorbées de la sorte est même très considérable (1); mais on ne sait encore que fort fieu de chose à- ce sujet, et les observations qui ont été faites par quelques, physiologistes relativement au rôle des vaisseaux lymphatiques et des veines dans cette portion complémentaire do l’absorption nutritive sont trop vagues et eu trop petit nombre pour qu’il me paraisse utile d’en discuter la portée.
$ 8. — Kn résumé, nous voyons que les résultats physiologiques de l'alimentation dépendent, d’une part, de la valeur nutritive des matières employées comme aliments, et de la puissance des agents digestifs mis en jeu pour en opérer l'élaboration ; d’autre part, de l’action absorbante exercée par les parois de la cavité alimentaire, et que celte action est soumise aux lois qui régissent d’une manière générale les phénomènes d’irnhi-
à tous les tissus une odeur stercorale, ainsi que cela a été constat** récemment dans des expériences où le rectum avait été lié (a).
(I) M. Colin a constaté expérimentalement que l’absorption peut s'opérer très rapidement dans le cæcum du Cheval, aussi bien que dans les autres parties du tube intestinal de cet Animal, et ce physiologiste consi-
dère ce réservoir comme jouant le principal rôle dans l'absorption des liquides et des matières nutritives chez les Solipèdcs (ô). Ha vu aussi que les lymphatiques du cæcum et du côlon soat gorgés de liquides citez les Chevaux dont la digestion est en pleine activité, mais il n'a jamais trouvé de chyle laiteux dans ces vaisseaux (c).
(a) Planer. Die (hue des Wrdauungtschlnuche » und ihre Heiiehungen sum Blute (Silxtingt berichte der tuiuentcll. Akad. m IViffl, 1 8 tï 0 , t. XL11, p. 3t)S).
(b) Colin, Traité de physiologie comparée det Animaux domentiques, t. Il, p. 37. le) Colin, loc. cit., p. 10.
Influence du mode d‘nr(iniMliiHi des Animaux >nr te* rwuîl.xi* du Iravnl dîgo'tif.
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hition et d'irrigation dont l'examen nous a occupés dans une autre partie de ce Cours (1 ). Ainsi, l’utilisation des aliments, ou ce que, dans le langage des usines, on appellerait le rendement du travail digestif, dépend non-seulement des forces digestives elles-mêmes, mais aussi des circonstances qui influent sur la puissance absorbante des parois de la cavité où ces forces sont mises en jeu, et nous savons par nos études précédentes que, parmi ces circonstances, les plus importantes sont ; le degré de |ierméubiiité des tissus qui séparent les matières absorbables du fluide irrigaloire dans lequel elles doivent pénétrer; l’étendue de la surface par laquelle cette imbibition s’opère, et la multiplicité des points «le contact entre ces memes tissus et les liquides nourriciers ; enfin , la rapidité plus ou moins grande avec laquelle ces derniers liquides se renouvellent dans les points où ils reçoivent les matières absorbées et se répandent ensuite dans les dernières parties de l’organisme où ils doivent les distribuer. La grandeur des résultats obtenus par le travail digestif chez les divers Animaux ne dépend donc pas seulement du régime de ces êtres, de la puissance chimique de leurs sucs digestifs, ou des instruments mécaniques à l'aide desquels l’action dissolvante de ces liquides est favorisée, mais aussi des dispositions organiques qui influent sur les phénomènes d’absorption gastro-intestinale et du degré de perfection du travail irrigaloire.
Je ne pourrais, sans sortir des limites assignées à ccs Leçons, examiner tous les cas particuliers dans lesquels chacune de ces circonstances vient modifier les résultats physiologiques du travail digestif-, mais, afin de bien fixer les idées à ce sujet, il me paraît utile de rappeler ici quelques-uns des -faits que nous connaissons déjà, cl de montrer les relulions qu'ils peuvent avoir avec le. sujet qui nous occupe.
(1) Voyez (orne V, page 176 et .suivantes.
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Indépendamment des différences quo-j’ai déjà signalées dans le degré de perfectionnement- des instruments préhenseurs, sécateurs ou broyeurs, qui, chez- les divers Animaux, jouent un rôle plus ou moins important dans le travail de la digestion, et des variations que nous avons rencontrées dans la constitution ou dans les produits des organes, sécréteurs qui fabriquent les liquides digestifs, il est un grand nombre de particularités anatomiques dont nous connaissons également l'existence, et dont l’influence doit être très considérable- sur le rendement du travail alimentaire, à raison de leurs relations avec la puissance absorbante des parois de la cavité digestive.
Ainsi, il est évident que, même eu supposant tontes choses
’ ■ # 1 11 'la L'teUtiUi
égalr.s d'ailleurs, le résultat final du travail digestif doit être ureouioire. comparativement faible chez Jes Animaux inférieurs, où l’irrigation organique est presque imperceptible, -comme C'est le cas chez les êtres qui, dépourvus d’une circulation proprement dite, ne renouvellent que d'une manière -lente et irrégulière le fluide nourricier en. contact avec les parois de la cavité digestive, à travers Lesquelles les matières nutritives y arrivent, il est également manifeste que, chez les Animaux, tels que les Insectes, qui ont une circulation, maisehez lesquels les couranls sanguins, parcourant seulement un système de lacunes inlcrorguuiques irrégulières, ne peuvent être rapides dans l'épaisseur des membranes interposées entre les produits de la digestion et le fluide nourricier général, l’utilisation de ces |iroduits doit être moins facile que chez les Animaux dont le système irrigatoire plus perfectionné envoie dans la substance de ces membranes perméables une foule de canaux réguliers que des courants rapides traversent. sans cesse. Par conséquent, le degré de perfection atteint par les fonctions digestives, est en partie subordonné au degré de perfectionnement de l’appareil circulatoire; et par conséquent aussi-, d’après des différences que nous savons exister dans cet appareil, chez les divers Animaux, nous
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pouvons prévoir qu’il doit se rencontrer parmi eux de grandes inégalités dans le rendement du travail alimentaire; que, sons ce rapport, les Mollusques et les Articulés doivent être mieux partagés que les Zoophytes, mais inférieurs aux Vertébrés, et que, parmi ces derniers, les Mammifères et les Oiseaux doivent être supérieurs aux Reptiles et aux Poissons. L’adjonction de l’appareil lymphatique au système des vaisseaux centripètes constitué par les veines est aussi une circonstance qui, en facilitant l’écoulement intérieur des produits delà digestion, tend à augmenter les résultats utiles de cette fonction, et par conséquent, sons ce rapport encore, les Vertébrés sont plus favorisés que lçs Invertébrés, et les Mammifères, où le système des vaisseaux lymphatiques est plus parfait qu’ailleurs, sont les mieux partagés de tous les Animaux.
En étudiant l’absorption, nous avons vu que cette fonction donne des résultats d’autant plus considérables, que la surface par laquelle elle s’exerce est plus étendue, toutes les autres conditions étant supposées les mêmes. Le rendement du travail digestif doit doue être subordonné en partie à l’étendue de la surface des parois de La cavité où séjournent les matières alimentaires absorbables. Or, les divers Animaux présentent, comme nous le savons, de grandes différences sous ce rapport. Ainsi, chez les Zoophytes, où la cavité digestive est un sac- seulement, la surface absorbaule dont l’organisme dispose ne peut être que très petite, comparativement à la capacité de ce réservoir alimentaire, et nous avons vu qu’un des premiers perfectionnements introduits par la Nature dans la constitution del’appareil digestif consiste dans la substitution d’un tube étroit à la portion reculée de la poche stomacale. Je rappellerai aussi que nous avons vu la surface absorbante, constituée de la sorte par les parois de l’intestin, s’étendre de plus en plus chez les Animaux supérieurs par le développement de replis ou meme de prolongements filiformes qui baignent dans les produits du
PUISSANCE ABSORBANTE CHEZ DIVERS ANIMAUX
iraviiit digestif et eu activent l'absorption ; mais qu'avant d'avoir recours à la création de ces instruments spéciaux, la Nature obtient un premier degré de perfectionnement par voie d'emprunt. En effet, nous avons vu que, chez un grand nombre de Zoophytes, de Mollusques et d’Animaux annelés, certaines dépendances de l'estomac ou de l’intestin, qui d'ordinaire sont destinées seulement à verser dans la cavité digestive des' sucs dissolvants et affectent alors la forme de conduits étroits, se dilatent de façon à pouvoir recevoir dans leur intérieur les, matières alimentaires , et concourent à eii opérer l’absorption. Celte disposition organique, Alont j’ai déjà eu l’occasion de parler sous le nom de yklébmlérisme (1), trouve ainsi son explication physiologique , et doit être considérée comme sc liant à un premier degré de perfectionnement du travail alimentaire chez les Animaux où. l’irrigation nutritive n’a pas le degré d'activité nécessaire pour répondre aux besoins de l’organisme (2).
Si j’avais à traiter de l’histoire particulière des diverses espèces zoologiqnes, il me faudrait insister davantage sur plusieurs des points que je viens d’effleurer, ainsi que sur les variations qui se remarquent dans le régime des Animaux, dans la
(1) Voyez tome Uf v pages 385, 561, etc., et tome Y, page 285.
(2) M. de O uat refuges, qui a introduit dans la science un graud nombre de Fait» nouveaux relatifs ail phlébentérisme, et qdi a présenté» ce sujet beaucoup de considérai ions importantes, regardait d’abord ce inode d'organisation de l'appareil digestif comme se liant toujours à nu étal de dégradation du système circulatoire, et comme étant par conséquent un caractère d'intériorité zoologique quand il existait chez des Animaux dont le type, essen-
tiel comporte la présence d'un appareil vasculaire complet» Mais on sait aujourd'hui que co n'est pas seulement pour se substituer au système circulatoire spécial, et pour constituer une ébauche d'appareil irrigatoire, que les dépendances tubulaires du tube digestif peuvent recevoir la destination indiquée ci-dcssus. Ce mode d'organisation peut coexister avec un système vascnlaire, et il doit être regardé alors comme un signe de perfectionnement physiologique plutôt que comme un Indice d'infériorité. '
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durée de leur travail digestif et dans les circonstances qui l’accompagnent; mais tel n’est pas l’objet de ce Cours.
Je terminerai donc ici l’examen des phénomènes de la digestion, et dans la prochaine Leçon je passerai à l'histoire d’une autre fonction.
Nous avons étudié successivement le sang, considéré sous le rapport de sa composition, de ses mouvements dans l’organisme, de ses relations avec l’air atmosphérique et avec les matières alimentaires ; nous chercherons maintenant à nous rendre compte de l’emploi de ce liquide dans l’économie animale, et dans ce but nous nous occuperons d’abord du mode de production des humeurs qui en dérivent, ou, en d’autres mots, nous aborderons l’histoire des aécriUons.
SOIXANTE BT IÎNIB3IE LEÇON.
Des sêchétio^s. — Structure des glandes. — Glandes imparfaites. — Vésicules * adipeuses, capsules surrénales , corps thyroïde, thymus et rate. — Glandes parfaites. *
$ 1 • l*s physiologistes donnent le nom de sécrétions aux un.ii.-r» actes par lesquels les êtres .vivants séparent de leur fluide nour- pi*.....*.., rieier général des matières particulières qui ne pourraient s’en sécrétion, échapper en vertu de leur diffusibilité, et qui ne deviennent pas parties constituantes de l’organisme vivant dont clics procèdent, mais qui sont destinées à être expulsées au dehors ou à être mises en réserve pour servir à d'autres usages dans l'intérieur de l’économie.
La ligne de démarcation entre ces phénomènes et ceux que nous avons étudiés précédemment sous les noms de transsudation ou d'exhalation (t) n’est pas toujours nelleinent tracée, et c’est aussi par des nuances graduelles que la Nature semble passer de ce travail éliminatoire à celui qui ,a pour résidtat la création de tissus vivants , et qui nécessite l’intervention d’autres forces. Mais , malgré ces liaisons , la sécrétion est une fonction qtli, en général, est facile à caractériser, et qui doit être pour nous l’objet d’one étude particulière. Déjà, à plusieurs reprises, j’ai eu l’occasion de parler de phénomènes sécrétoires, d’organes qui en sont le siège, et de produits qui en résultent, tels que la salive, le suc gastrique, la bile ou le sur pancréatique, et, à mesure que je [Hisserai en revue les fonctions dont l’ctude nous reste encore à faire, j’aurai souvent
(1) Voyez lome 1\, |wk« 391 cl suivantes.
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à parler d'autres humeurs dont l'origine est analogue. En ce moment, je ne m'occuperai donc pas de toutes les sécrétions, cl je me bornerai à traiter de celles qui sont essentiellement excrétoires, après avoir exposé les failsqui me semblent les plus propres à nous donner une idée juste de la nature du travail sécrétoire en général, et des instruments qui l’effectuent.
On -donne le nom de glandes aux instruments physiologiques qui sont spécialement chargés de sécréter les Immctirs destinées à être expulsées directement au dehors ou versées dans la cavité digestive, cl on l’applique aussi aux organes qui, en raison de leur structure, semblent devoir remplir des fonctions analogues, bien que les produits qu’ils élaborent ne puissent être excrétés.
Les glandes les plus remarquables parleur volume et leur importance sont le foie, le pancréas, les glandes salivaires, les reins, les testicules, les ovaires et les glandes mammaires, organes qui .sont tous pourvus d’un canal excréteur ou de conduits qui en tiennent lieu. L’étude de leur structure intime présente souvent des difficultés considérables et a occupé l'attention d’un grand nombre d’anatomistes. M al pighi,. dont j’ai déjà eu à citer les découvertes nombreuses (1), fut le premier -à jeter quelque lumière sur ce sujet; il considéra les glandes comme étant formées d’un assemblage de vaisseaux sanguins cl de canalieules excréteurs dont l’extrémité radiculaire serait fermée et sans communication directe avec le système circulatoire. Un de ses contemporains, justement célèbre pour sa grande habileté dans l'art. des injections, ltuysch (2), crut au- contraire avoir constaté que les racines des canaux excréteurs des glandes n'étaient que la continuation de certaines branches terminales des artères , et , jusque dans ces derniers temps, les anatomistes ont etc partagés d'opinions sur ce sujet. Mais les moyens 'd'investigation dont
(i) Voyez Ionie 1 , page Zil.
(*J) Voyez tome II i , pa^c £0.
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on dispose aujourd'hui ne laissent aucun doute à cct égard, et ont permis dè reconnaître nou-sculcmenl que les cavités où les humeurs sont sécrétées se trouvent toujours séparées de celles qui contiennent. les fluides noirrrieiersf 1), et que cette séparation
(i) Malpighi, dont les travaux riaient rie In seconde moitié du xvtr siècle, considéra toutes les glandes comme étant formées essentiellement par la réunion d'un nombre plus ou moins considérable rie petites ampoules, ou lioursos analogues aux cavités qui sont creusées dans certaines membranes, et qui sont connues sous le nom <)e follicules. Les opinions de ce grand anatomiste ne furent pas exemptes d’erreur, mais il ne s'éloigna que peu de la vérité en ce qui concerne lâ disposition dont je viens de parler (a). Kn 169G, lîuyscb soutint au contraire que les glandes étaient composées uniquement de vaisseaux sanguins unis par du tissu que nous appelons aujourd'hui connectif, et qu'il n'y avait ni ampoules ni cloisons organique/* quelconques entre le sang en circulation et la cavité sécrétoire; enfin, que celle-ci n 'était que la continuation des vaisseaux sanguins devenus trop étroits pour laisser passer le sang, et livrant passage seulement au liquide dont les humeurs se composent (6). On fonda sur cette hypothèse, une théorie toute méçanique
dos sécrétions, et les physiologistes se livrèrent h beaucoup de discussions à ce sujet. Plusieurs auteurs, parmi lesquels je citerai Boerhaave et Ferrein (c), combat tirent les vues de l\py srh : mais du temps de Haller elle était assez généralement adoptée (dj, et de nos jours même ellc^ compta des partisans (e). Hichat considéra la question comme insoluble et comme ne devant pas occuper l'attention des anatomistes (f). Enfin Béclard, dont l'aUtorité était très grande dam l’école de Paris il y a quarante ans, pensait que l’opinion de ’JUiysch pourrait bien être l'expression de la vérité en ce qui concerne certaines glandes, telles que res reins, les testicules êt Je foie, tandis que les vues de Malpighi seraient conformes à ce qui existe dans les glandes salivaires, le pancréas, etc. { g ).
Ce sont principalement les rocherelles de J. Millier, publiées en 1830, «fui 1 fixèrent l'opinion des anatomistes, quant è la non -continuité des cavités glandhlaires avec les vaisseaux sanguins ; ses observations portèrent snr toutes les glandes et frirent étendues à
(a) Malpiftii, De viicerum etructura ejcercitotio etiatomka (Opéra omnla, 1089, I. II. p. &7 ri Miiv.). — De structura gUmdulantm congtobatarum, censimxhumqve partium qnstola (Ope ra posthuma, 1718, p. 137).
(fci riiwch, De fabrica glaudularum, ad Boerhaavium, 1732.
(c) Itocrhaavc, Epistoia de fabrica glaudularum, 1722.
— Ferrai n. .Sur la structure de» viscères nommée glanduleux, etc. (Mém. de t’Acad. dee teienee*, 1749, p. *00!.
(d j Haller, De partium corporU humani prcecipuarutn fabrica et functumibus , I. V, j>. 27 ri suiv. — Eléments ph gsielogkr., I. Il, p. 734 et mût.
(c) AHelon, Traité de physiologie, 1820, 1. lit, p. 439.
I f ) Hichat, Anatomie générale ledit, «le MaingmoK), I. 11, p. 003.
(g) 9. Bée tard, Éléments d'anatomie générale, 1823, p. 424.
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est établie par un tissu vivant, mais aussi que les instruments essentiels de toute sécrétion sont des utricules ou petites cavités closes qui présentent un mode d’organisation déterminé, qui sont douées de. vitalité, qui accumulent dans leur intérieur les matières dont se compose l'humeur sécrétée, et qui mettent ensuite ces matières en liberté.
Ce que l'on peut appeler la théorie cellulaire des sécrétions ne prit naissance qu’il y a ime vingtaine d’années ; elle fut proposée d’abord par un physiologiste célèbre de l'Allemagne, M. Parkinje, et développée bientôt après par MM. Sehwann, Henle, Goodsir, Bovvman et Lcrehoullet. Aujourd’hui, elle est adoptée, avec quelques légères variantes, par presque tous les physiologistes, et elle me semble être l’expression de la vérité (1).
l'ensemble dii règne animal. Or, rbez les Invertébrés, la structure de ces organes est souvent beaucoup plus facile à étudier que chez l'Homme, et il lui Tut par conséquent possible de mettre mieux en évidencç les caractères généraux des appareils secréteurs que 11 e l'avaient fait ses devanciers. Mais |e dois ajouter que Millier ne poussa pas assez loin les investigations microscopiques, et que, tout en sc rendant bien compte de la conformation des parties radiculaires des conduits glandulaires, il ne jeta aucune lumière nouvelle sur la structure intime du tissu qui constitue la partie essentielle de tout organe sécréteur (a).
(i) En 1825, Dutrochet aperçut la structure utriculairedes organes sécré-
teurs chez certains Animaux, mais ses Observations m* portèrent que sur le foie et les glandes salivaires des Colimaçons. et ce fut par des vues théoriques plutôt que par la constatation des f.iits qu'il so trouva conduit à admettre que partout « la cellule est l'organe sécréteur par excellente » (b).
M. Purkinje, dont les travaux datent de 1837, fut Je premier donner à cette opinion des bases solides ; il fit connaître les utricules élémentaires des glandes salivaires, du pancréas et des glandules muqueuses, et les compara aux cellules des plantes (c). Bientôt après M. ilenlc lit une étude plus approfondie des tissus épith cliques , et il généralisa ensuite les notions acquises touchant la structure vésiculaire «les
(ai J. Muller, De glanlularum sceernenlium structura penitiori eorumque prima formations in Domine nique Auimahbux. Lip*ia, 1830.
(b) Dutrochet, Rechercha anatomiques et physiologiques sur la structure intime îles Anû/iaïur et des Végétaux, p. 202 n 203.
P ) Purkinje, Rrricht ùler die Yerstmmlung der V alurfarerher su Prag Un Juhrc 1837, p. i“4.
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Km etl'el, toutes les observations microscopiques les mieux laites tendent à établir que partout où des phénomènes de sécrétion se manifestent, il existe des organites vésiculaires ; que ces cellules sont des corps vivants qui, en se développant, absorbent ou élaborent dans leur intérieur les ma-
éléments glandulaires, soit par ses propres recherches (a), soit par celles de plusieurs autres histologistes sur certains organes sécréteurs en particulier, tels que les glandules stomacales (/>), les testicules et les autres glandes génitales (c). Les travaux de MM. Valentin , Todd , Bovwnan , Maodl , Lerehoullet et plusieurs autres anatomistes, sur la structure et le rôle physiologique des éléments glandu-
laires, tirent faire de nouveaux progrès à cette partie essentielle de Thistoirc des organes sécréteurs chez les Animaux vertébrés ( d ). Enfin,’ des recherches analogues, faites principalement sur les Animaux invertébrés, et dues à MM. fîoodsir, Laidy; H. Meckel, Williams, Leydig, etc., étendirent et complétèrent les résultats obtenus par les auteurs dont je viens de parler (e).
(a) Heole. L'eber die Ausbreitung der Epithelium im menschliehen Kùrper (Millier’* Art hiv für Anal, und Physiol,, 1838, p. 103). — Traité d'anatomie générale, Irad. par Jourdan, I. H, p. 405 et séiv. (Encyclo p. anal., ». y Ht.
(b) Pappenlieiiu, Zur Kenntniss der Verdau ung, 1839, p. 18.
— W«*m*nn, De dtgestione nonnulla. dfcwrt. inang. Berlin, |830.
|C) R. Wagner, Fragmente sur Physiologie der Zeugung.
— KdHiker Bellrtge %ur henni niss der GescklerhltverhdUnuse und der Samen/tüssiQkeit wirbelloxer Thiert, 1841. — Du Bitdung der Samenlddeu m Bldschen ( Denksehnften der allgem. Schweiturischen GeseHschafl für NaturivissenscUaften, 1840, t. V1UJ.
— Burncit, Researches on lhe Ongin, Mode of Development and Nature of Spermalir Parti ries (Mém. de T Acad, amér., nou*. *dri«, U V, p. 99).
— B. Wagner rl R. Leurkprt, art. Semen (Todd’s Cyclop. of Anal, and Physiol., I. IV, p. ï~‘- H wivj.
(d) Valentin, art. Abeonderung et art. liewehe (Wafner's Handwûrtcrbuch der Physiologie ,
— Todd, Lectures on the Mucmu Membrane (Med. Gazette, 1839 et 1849).
— Bowman, art. Mucoc* Membrane (Todd’i Cyelop. of Anat. and Dhysiol., t. III, p. 484).
— M.indJ, Anatomie microscopique, t, L p. 104 et auiv,
— - Lerelmullet, Note sur tomé, anime des sécrétions (dnn. des sciences ndt., 1846, 3* *4rie, t. V, P . 1 75).
— Leydig, Zur Anat. der mdnnlichen Geschlechtsorgane und. Analdr&sen der Sèuçsthiere ( Zeitschr . fût wissensch. Zoologie, 1850, t. II, p. 1). — Anatomisch-histologisehe interne chtengen ùber Fische uni Reptilien, 1853. — Lehrbuch der Histologie, 1857.
— Kulliker, Éléments d’histologie, Irad. par HécJard et Sèe, 1855.
(e) Goodsir, On the Ultimate Secreling Structure (Trans. of the Kdinburgh Royal Society, 1849s et Anat. and Pathol. Observ., 1845, p. 90 et auiv.).
— Laidy, lies tare lies on the Comparative Structure of the LU/er ( American Journal of lhe Medical Sciences, 1848).
— Erdl, De Helicts algirie rasis sanguiferls (Valentin’* Repertorium, 18 41).
— H. teckel, Mikrwcopie einiger DrüsenapparaU der tiWderm Thiere (Muller 1 * Arc hiv für Anat. ufht Physiol., 1846, p. 1).
— T. William*, On the Physiology of Relis, unth lhe View to élucida te the Laws raiulating lhe Structure and Funclions of Glands (Guy" s Hospital Reports, 9* *érie, 1840, t. IV, p. 973).
— l-avdig, Ijshrbueh der Histologie, 1857.
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Itères caractéristiques de l’humeur sécrétée, et qui, parvenues à- un certain degré de maturité, laissent échapper ces substances.
Ce tissu utricuiaire, dont nous aurons bientôt à faire, une étude plus approfondie, présente les mêmes Caractères essentiels que celui qui recouvre la surface extérieure du corps des Animaux, et qui constitue l'épiderme ; il est aussi de la nature du revêtement analogue appelé épithélium, que nous avons trouve à la surface libre des membranes muqueuses dont les parois des voies aériennes et du tube digestif sont tapissées, et en général il semble être un prolongement de l’une ou de l’autre de ces couches. Il peut servir à la fois comme tunique protectrice et comme instrument de sécrétion, en sorte que le travail sécrétoire peut être effectué par la surface de la peau ou par celle des membranes muqueuses qui tapissent les diverses cavités dont je viens de parler. Mais, quand la fonction se perfectionne, elle est dévolue à des instruments spéciaux, qui résultent, soit de l’adaptation de certaines fiarlics de la tunique générale à cet usage particulier, soit de la eréation d’organes nouveaux qui, de même que les précédents, sont en quelque sorte des dépendances du système tégumenlaire général. Dans l’un et l’autre cas, la couche de eollules repose sur une membrane dite basilaire qui la séjiare des vaisseaux sanghins ou des canaux qui en tiennent lieu. Enfin, ce tissu utricuiaire pont prendre naissance aussi dans la profondeur de l'organisme sans avoir aucune connexion avec la couche épithétique ou ses prolongements, et être alors, soit dispersé dans les différentes parties du corps, soit localisé de façon A constituer un ou plusieurs organes particuliers.
Mode bes agrégats de tissu sécréteur qui se trouvent ainsi isolés ( ' a ns la substance de l'organisme, ou qui s’y enfoncent plus ou ^ moins profondément, tout en restant en continuité' avec la couche du tissu utricuiaire dont se composent l'épiderme cutané
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et I épithélium des membranes muqueuses, peuvent rester massifs ou se creuser d'une cavité centrale, par suite de la destruction des cellules qui en occupent le centre ou l’axe, tandis que d’autres prennent naissance et s’accroissent à la périphérie. Ces agrégats constituent alors des poches ou des tubes dont l’intérieur est occupé par les produits du travail sécrétoire ainsi mis en lilicrtc, et dont les parois sont tapissées par une couche d'nlricnles dont la portion périphérique est en rapport avec les parties circonVoisines de l’économie, et peut être le siège d’un phénomène de développement plus on moins rapide. Enfin, par les progrès de ees modifications, la cavité, d’ahord close, peut s’ouvrir, soit au dehors* soit dans l'intérieur de quelque autre cavité adjacente, et y verser les matières •accumulées dans son intérieur. La plupart des glandes passent par ces différents états pendant les premiers temps de leur développement citez l'embryon, et conservent toujours la dernière des formes que je viens de mentionner, de façon à avoir un canal permanent disposé pour l'évacuation des produits do leur sécrétion; mais, che?. d'antres, cette voie de sortie ne se forme qu'au moment où l'évacuation doit avoir lieu, et' résulte d’une rupture des parois de la cavité intérieure, qui jusqu'alors était close. Kntin, pour d'autres organes dont la structure est d’ailleurs analogue à celle des glandes excrétoires dont je viens de parler, la cm vite intérieure reste toujours fermée ou ne se constitue' même pas, et les matières sécrétées ne peuvent en sortir que par absorption, o’est-à-dire pour rentrer dans le llnide nourricier l’oumiun.
§2. — Il en résulte que, sous le rap|iort physiologique aussi bien que sous le rapport anatomique, il y a une distinction importante à établir entre les organes sécréteurs qui sont pourvus d’un Canal évacüateur, soit permanent, soit adventif, et ceux qui en sont toujours privés, et ne peuvent pas verser hors de l'organisme, soit directement, soit par l’interiné-
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diaire des cavités ouvertes, telles que le tube digestif, le* produits de leur activité fonctionnelle. J’appliquerai aux premiers le nom de glandes excréleuses, et j’appellerai les seconds, ainsi qu’on le l'ail généralement, des glandes imparfaites. Enfin , je dislinguerai les glandes excréteuscs en glandes parfaites , quand elles sont creuses et qu’elles ont un canal excréteur , et glandes closes, quand elles n’offrent pas ce mode d’organisation, et qu’elles évacuent leurs produits par rupture, soit directement au dehors , soit par l'intermédiaire d’une cavité empruntée à quelque autre appareil, soit par un conduit spécial, mais indépendant cl complémentaire (1 ).
Il est uussi à noter que les glandes parfaites lie fonctionnent pas toutes de la même manière : la plupart sont uniquement évacualrices et ne paraissent fournir au sang aucun principe nouveau ; mais il en est qui agissent en même temps comme organes alimentateurs du fluide nourricier, car elles y versent des produits particuliers. Les premières peuvent être appelées les glandes parfaites ordinaires, et les secondes les glandes mixtes , car elles participent aux fonctions des glandes excréteuscs et des glandes imparfaites. Le foie des Animaux vertébrés est le seul appareil sécréteur qui soit ainsi à double effet; nous avons déjà étudié son mode d’action comme agent producteur de la bile, et par conséquent comme agent excréteur, ol, dans une prochaine Leçon, nous verrons que le sang, en le traversant, se charge de matières sucrées élaborées dans son inté-
fl) J’évite h dessein d’employer ici les expressions de glandes excrémentiti elles et récréaient it telles dont beaucoup de physiologistes ont fait usage, car elles désignent, non pas la direction suivie par les produits de la sécrétion pour sortir de ces organes, mais l’emploi phy siologique de ces produits dans l’économie. Ainsi on appelait sécrétions
récréaient itielles y celles qui concouraient à effectuer la nutrition de l’individu : la salive et le suc gastrique, par exemple t et sécrétions eæcrémenti t telles , celles qui étaient destinées seulement ii déijarrasser l'organisme de certaines matières ; la sécrétion urinaire, par exemple. Du reste, ces termes sont tombés en désuétude.
CLANDES IMPARFAITES, — VÉSICULES ADIPEUSES
rieur. Nous, avons rencontré aussi , dans la structure anatomique de cette glande chez les Vertébrés, des dispositions que nous ne rencontrerons pas ailleurs, et qui consistent principalement dans l'enchevêtrement doses vaisseaux capillaires sanguins et de son tissu sécréteur, ainsi que dans la forme réticulaire de la portion initiale de ses tubes excréteurs.
$ 3. — Pour le moment, je ne m’occuperai que peu des fonctions des glandes imparfaites, car j’aurai à y revenir dans une prochaine Leçon, quand j'étudierai les transformations que les matières alimentaires subissent dans . l’intérieur de l'économie animale, et je me bornerai a ajouter ici quelques mots au sujet de l’histoire anatomique de ces instruments sécréteurs.
Comme exemple îles organes les plus simples de cè genre, je citerai en premier lieu les vésicules adipeuses, ou éléments constitutifs du tissu graisseux des Animaux. Ces vésicules, que je ne saurais considérer autrement que comme des instruments d'une sécrétion essentiellement récrémentilielle, e’est-à-dire qui est destinée à être reprise par le fluide irrigatoire et à servir à la nutrition, sont des utriculcs membraneuses logées entre les trabécules du tissu connectif et disséminées dans les différentes parties de l’économie, sans constituer nulle part une glande bien délimitée. En général, elles sont réunies en petits groupes irréguliers et lobuliformes, dont l’aspect rappelle beaucoup celui de quelques glandes excrétoires dont nous avons déjà eu l’occasion d’examiner la disposition, le pancréas à lobules épars des Rongeurs, par exemple (1), Ce sont de petits saes dont les parois sont d’une ténuité extrême et dont l’intérieur est occupé par la graisse (2). Lorsqu’elles ont
(1) Voyez tome VI, page 506.
(2) Jusque dans rcs derniers tempt»
1rs anatomistes riaient partages d’opi-
nions au sujet des caractères du tissu graisseux des Animaux. Malpighi considéra la gratta* comme étant contenue
Glande*
imparfaite*.
Vésicules
adipeuse*.
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leur forme normale, elles sont arrondies et parfois sphériques; mais par suite de la pression qu'elles exercent les unes sur les autres en grandissant, ou de la solidification de leur eonterm, il arrive souvent qu’elles deviennent polyédriques ou irrégulières. La coideur de ces organites varie suivant celle des matières grasses qu’elles renferment ; et quand celles-ci sont liquides, elles s’en échappent facilement sous la forme de goul-
dans des u triai le* appendues aux radicules dos vaisseaux sanguins (a), et son contemporain Swammcrdam donna une lionne description de ces vésicules non-seulement chez les Insectes, mais aussi chez quelques Animaux supérieurs (h). Plusieurs anatomistes des xv'ip et xviir siècles envisagèrent la constitution du tissu adipeux à peu près delà même manière : (Jructzmacher el W. Hunier, par exemple (c) ; mais Haller combattit dette manière de voir, et s’appliqua à établir que la graisse est déposée sans enveloppe particulière dans les aréoles du ttesn conjonctif commun, ou tissu cellulaire (d).
Wolf, Bichal, Meckcl, et plus récemment encore llnusslnger et BlainvHlc, regardèrent aussi la matière grasse comme étant simplement épanchée
au milieu d’une suhslancc muqueuse inierorganique, ou répandue comme la sérosité dans les interstices du tissu conjonctif général, qu'ils appelaient tissu cellulaire (e). l>e nos jours, P. Bée lard étudia de nouveau la strnr- •ture de la graisse chez l’Homme, et adopta k peu de chose près les opinions de Malpighi et deSwammeidam ; mais il n’employa pas le microscope, et par conséquent il ne lui fut pas possible d'avancer beaucoup la question (/"). Les premières observations décisives à ce sujet furent publiées en 1827 par M. Uaspail ; mais la description des utricules adipeuses donnée par ccl auteur se ressentit trop de ses idées théoriques relatives h là constitution des cellules végétales et du rôle d'un pédoncule ou hile (g). Mas
fa) Mnlprçjhi , Bxercil. de amento, pinguidine el adipotit duclibut (Opéra omnia, t, II, p. 33). (b) Swainracrdim, Biblia .Satura-., t. 1, p. 311.
(«) GrueUmacher, IX OMtum medulla, 4748 (vésicule* adipeuse* «le l# moelle, fiR. 3).
— W. Hunier, Retearchet on Cellular Membrane ( Medical Observât. and hiquirirt, I. Il, I». ”)■
{d) Haller, Klementa physiologue, t. I, p. 33 «t «m.
je) Wolf, IX tela dicta cellulota ( Nova Acta Acad. Petropol., I. VI, p. 250; t. VH, p. 278 ; I. VIH. p. 209).
— Bichat, Anatomie générale, 1 . 1, p. 91 ctauiv. (édit, de Maingault).
— Meofcel, Manuel d'anatomie générale et deteripli te, t. 1* p. 115 el auiv.
— tleu'ainger. System der Histologie. 1, U.
— Dlainviilc, Court de physiologie générale et comparée, 4833, t. Il, p. 33.
% ( f ) P. Béclard, Hléments d'anatomie générale , 4823, p. 4 5B.
Il) ftaspail, Recherche t physiologiques sur le « t, trait set et le tissu adipeux (Répertoire général d’anatomie, 4827, t. III, p. 290).
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lelelles, |iour peu qiic la membrane capsulaire Ires délicate qui constitue les parois de chacune de ces utriculcs soit'allaiblie, ainsi que cela se Voit quand on les soumet à l’action de l’acide acétique, et comme cela a probablement lieu dans
récemment , quelques uiicrograplies uni considéré la membrane capsulaire de ces organites comme étant coaslituée pur du tissu conjonctif («) ; mais MM. (duge, .llollard, Gurlt, Schwann,
Maudit Henle, Todd et Bowman,
Külliker, et plusieurs antres inicrograplics, ont coustalé qu’il n’en est pas ainsi ( 6).
D*tm autre côté, tout en reconnaissant l'existence de l’enveloppe membrunifornie qui revêt chaque sphérute de matière grasse, on peut se demander si cette tunique est en réalité une cellule vivante dont l'action détermine l'accumulation de graisse dans son intérieur, ou 5i ce n'est pas simplement un dépôt de matière albuminoïde inerte dont la formation serait due à l'action chimique de la gouttelette de graisse sur les principes albumineux du liquide séreux qui la baigne. Kn effet, on sait, par les expériences d'Acherson, que toutes les fois que des
(«) Kranso, /tandbuch der menschliehen Anatomie, 4*23, j». 14.
— Valentin , Ueber die Physiologie von fturdach (HccJter's WïsscHMihafUiche. Annale* der gesainmten neilkunde, {833, t. XXXI!, p. 55).
(4) Glupe, llech. sur les fi ères primitives des tissus cellulaire et tendineux (Ann. frAuçnisfs cl étrangères d’anatomie, 1837, t. I, p. 85).
— HuüorJ, Hech. sur l’existence et l'organisation des vésicules adiponscs (.t»m. fhtnçaUn et étrangères d'anatomie, 4 837, t.'l, p. lit).
— Gurlt, Physiologie der // aussdugethure , 1837.
— Rctiwnnn, Mikrotcopiscbe Vntersuchungen, {839.
— Uaiidl, Anatomie microscopique, t. I, p. 4 40, pl. 40.
— Henle, drutfouue générale, 4. I, p. liO.
• — Todd and Uownian, The PhysiolOgicnl Apatomy of Jfifil, 1. 1, p. 80.
— Kôllikcr, Eléments d'histologie, p. 408.
— Virchow, Pathologie cellulaire, p. 870.
te) Acliereoti, Ueber den phystologisr.hen ,V utzen der Pettsloffe uild über ci ne neuf auf demi MiUtirknng begtundtlè und durch mehrere noue Thatsachcn unterst utile Théorie der /dieubildung (Mullur’g Arthiv f tir Anal, imd Phytiol., 4840, p. 44).
gouttelettes d'un corps gras saponifiable sont agitées avec une solution albnmiiicu.se, elles se revêtent chacune d’uue pellicule mince de matière albuminoïde solide (c), phénomène qui s’explique facilement par l'affinité chimique de ces graisses pour la soude, et l'insolubilité de l'albumine quand les bases alcaline* lui ont été enlevées.
1*1 sphère creuso de matière albnnrinoïde remplie de matière grasse (pii se forme ainsi ressemble beaucoup à une vésicule adipeuse, et il est probable ipie beaucoup des gtobulins graisseux (pie l’on voit en suspension dans ios humeurs de l’économie animale ne sont pas autre chose que de# corpuscules inertes constitués de la surlc.
Mais il me parait peu probable que les vésicules dïi ttesu^adlpeax aient la mémo nature, et, d'après les signe 1 ' d'activité qui semblent s*y uianifcstcr, je crois devoir les regarder comme îles organites Vivants.
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l’intérieur du l 'organisme dans certains états dus fluides nourriciers (I).
Le degré de consistance des vésicules adipeuses et du tissii graisseux formé par leur réunion dépend principalement de la nature des matières grasses contenues dans l’intérieur de ces petits réservoirs. En ciïct, ces matières sont tantôt du suif ou de la cire, d autres fois de la graisse ordinaire ou de l’huile, c'est-à-dire des corps gras dont la fusibilité diffère (2); mais
(1 ) Les vésicules adipeuses sont lisses et brillantes; elles réfractent follement la lumière, et il est quelquefois difficile de les distinguer des gouttelettes de graisse qui souvent se frouvenl à Félaf de liberté dans l'intérieur de l'organisme. En effet, les parois tje ces utrlcules sont tellement minces, que souvent on ne peut les apercevoir ; mais par le frottement on parvient facilement à diviser ou à réunir les gouttelettes huileuses, tandis que dans les mêmes circonstances les vésicules adipeuses conservent leur individualité.
Traitées par l'éther, ce» dernières deviennent transparentes tout en conservant leur forme. L'acide acétique rend leur tunique membraneuse perméable à la graisse et finit par la dissoudre complètement. Très souvent on aperçoit sur un des points de leur surface une petite saillie qui paraît correspondre à un vestige de noyau (a), et il arrive aussi que la margarine contenue dans leur cavité se condense au centre de la vésicule, tandis que l’oléine restée liquide en occupe lapéri-
phérfe (6). Enfin , dans certains cas pathologiques, on a trouvé ces petits sacs remplis en partie par de la sérosité (c), ou contenant des cristaux de margarine (d).
Ch et l’Homme et les autres .Mammifères, les vésicules adipeuses sont réunies en paquets lobftliforrnes, nonseulcment par des brides de tissu conjonctif, mais aussi par un réseau de capillaires sanguins (e). Leurs dimensions varient beaucoup, mais peuvent être évaluées le plus ordinairement entre «“",02 et C"",i3 ff).
(2) On désigne généralement sous le nom de matières grasses, les substances liquides ou fusibles qui brillent avec une flamnte volumineuse en déposant du ndir de fumée, qui se dissolveut dans l'alcool, mais qui ne sont point solubles dans l'eau ou ne le sont que très peu, et qui, étendues à l’étal liquide sur le papier, le rendent translucide en y formant des tacites persistantes. Comme caractères chimiques, on doit ajouter que ce sont des principes immédiats organiqnes non
la) Exemple : les cellule* adipeuse* ils la moelle de* i>«. figurées par II. kôlliker ( Eléments d'hutologie, p. 2*2, ti£. 122).
(6) Hvnlf, Op. ci/., t, I, p. *24*.
(c) Kôlliker, Op. ci/., p. 100, Ijg. 51 .
(rf) Todd and Uovvman, The Phyeholoffiail Aiialôny o( Man, l, î, p. 82. njr. H. f e) Ttuld and litwmaii, Op. ci/., 1. 1, p. 81, tlg. 10. t/j KôTHker, Op. cil., p. 100.
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ecs variations dans leurs propriétés physiques sont loin d’avoir l'importance qu’au premier abord on serait porté à leur attribuer. En effet, les beaux travaux de M. Chevreul, qui font époque dans l’histoire chimique des corps gras, nous ont appris que toutes ces substances sont des mélanges d'un très petit nombre de principes immédiats dont le point de fusion n’est pas le même, et que suivant que tel ou tel principe domine dans le mélange, celui-ci prend tes caractères d’une huile, d’une graisse ou d’un suif.
La plupart de ces corps, dont j’ai déjà eu l’occasion de dire quelques mots en parlant des matériaux constitutifs du sang (1), sont formés par des composés de glycérine ($) et d’un acide organique, tel que l’acide margarique, l’acide stéarique ou l'acide oléique privés d’une certaine quantité d’eau (3). On les appelle des matières grasses neutres, et on les distingue entre eux sous les noms de margarine, stéarine, élaiine (ou
azotes, «t dans la composition desquels on trouve unis à de l’oxv gène et à de l’hydrogène, dans les rapports coin diable» poor former jle l’eau, de l’hydrogène et du carbone en proportions considérables, ou bien des mélanges de ces principes immédiats.
On appelle communément Imites, les corps gras qui sont liquides vers la température de 10 degrés cl audessus, quelle que soit leur origine ; graisses ordinaires, ceux qui proviennent des Animaux et qui restent solides au moins jttsqnc vers 20 degrés ; et suifs, ceux qui ne fondent qu’il 40 degrés environ. Les cires sont des matières grasses qui se liquéfient de 44 à 64 degrés, et elles ont une composition chimique di/Té reoie des graisses proprement dites.
(1) Voyez tome I, page 191.
(2) La glycérine, appelée anciennement le prineifie duuæ (les huiles, fut découverte en 1779 par .Schcele ; elle est liquide , soluble dans l'eau et dan»
l’alcool ; sa saveur est sucrée, et si composition élémentaire est représentée par la formule CHSO* on C*H T 0*,HO.
(3) Non-seulcineiit les principes gras neutres se dédoublent en glycérine et en tin acide gras, tel que l'acide stéarique oit l’acklc margarique, sous l’influence de divers agents chimiques, mais ils peuvent se reconstituer directement par l’aciion de ces mêmes arides sur la glycérine, 4 nnc température convenable, et prolongée pendant un temps suflisant. Ainsi, la glycérine et l’acide stéarique s'unissent de la sorte, dans la proportion] île 1 équivalent de base et de 3 équiva-
SKUtfcTION.
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oléine), de., suivant la nature de l’acide gras i|ui entre dans leur conslitutiou.
I.o nombre de ces acides n’est pas très considérable; ceux que je \iens de mentionner jouent en général le principal rôle dans la constitution de la graisse des Animaux aussi bien que dans la formation des huiles végétales; mais souvent on trouve leurs produits mêlés à d'autres substances du même ordre, cl chez quelques Animaux il existe des corps gras dans lesquels la glycérine se trouve remplacée par un autre principe appelé éthal* qui est associé à un acide particulier nommé acide , et qui, ainsi qüe nous l’avons déjà vu, constitue alors la cètinc (1). Tous ces corps se laissent décomposer par les bases énergiques, telles que la potasse ou la soude, (pii en chassent la glycérine ou son représentant, et qui s’emparent de l’acide gras |iour former avec lui un composé salin appelé savon. C’est en raison de celle réaction que ces graisses neutres sont dites saponifiables, |iour les distinguer de quelques autres corps gras qui ne se conqiortent pas de la même manière en présence des alcalis : la cholestérine, par exemple. Les cires sont ces corps gras qui, à certains égards, sont intermédiaires entre les substances dont je viens de parler. Ce sont des mélanges de plusieurs principes apjielés my rie inc, cérine, etc., qui ne se laissent que très difficilement saponifier, et qui, en se combinant de la sorte avec les bases, abandonnent des principes neutres beaucoup plus riches en carbone et en hydrogène que ne le sont la glycérine ou l'éthal (Ü).
trais d'acide, «ut perdant 3 équivalents (2) J'aurai l'occasion de traiter
d'eau, et constituent un corps apprli' d'une manière spéciale de la sécrc-
trisléarine, qui est identique avec la liou de la cire par les Insectes, lorsque
iristéarlne naturelle (a). , Je ferai lliistolre dès dépendances du
(I) X oyez liane I, page 191. système' tégmnenlairc de ces Animaux.
m J UcrlMol, Wiùnl c orjau* que liiidcc tur la mnUliu, U II, p. DU.
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glandes uimakfaites. — vÉsicutes adickusks. 209 I. oléine, ou élaïne, est le plus fusible île tous les eorps gras neutres ainsi formés; elle est liquide mèmeà la tempéra lure de zéro et elle constitue une huile un peu jaunâtre.. La margarine, qui s'y trouve associée dans les diverses graisses animales, ne fond qu’à la température de 47 degrés, et la stéarine, qui y est également mêlée, reste solide jusqu 'à la température de 62 degrés. Or, ces trois corps sc trouvent mêlés en proportions très variables dans les différentes graisses, et suivant que l’élaïne, la stéarine ou la margarine prédominent, ces substances sont plus ou moins solides, molles ou liquides. Mais la consistance du tissu adipeux ne dépend pas seulement de celte circonstance ; le degré d'agglomération des vésicules et la résistance des brides intervésiculaires du tissu conjonctif influent aussi beaucoup sur les propriétés physiques des dépôts graisseux (1). En général la graisse est jaunâtre, mais chez quelques Animaux elle est fortement colorée par des matières particulières dont l’histoire chimique n’est que très imparfaitement connue (2). Enfin, il est aussi à noter que, par suite d’altérations analogues à celle que le beurre éprouve en rancissant, les diverses matières grasses dont je viens de parler peuvent donner naissance à des acides
(l) Ainsi la couche graisseuse sousentante du Porc, nommée h rd, offre beaucoup de consistance, par suite de la structure du réseau de tissu conjonctif renfermant les vésicules adipeuses, bien que la graisse qui est renfermée dans scs nlricules, et qui est appelée aj-onge, toit très molle. Elle fond à environ 26 on 30 degrés. On a constaté d'ailleurs riiez les diverses race» de Porcs des différences très
grandes dans la densité et la fermeté du lard d'individus dont la graisse contenait à peu près les mêmes proportions d'élalnc et de margarine (a).
(2) Ainsi chez le Jaguar, et chez divers Insectes, tels que les Cossus, la graisse est jaune orange, tandis que chez d’autres \iiimaiix, les Tortues «le mer et les Pentalomes, par exemple, elle est verdâtre.
(a) ItjuJcmeiU, Happorl sur rappréciuliou île lu vian-lc A l étal, p. 30 [Comptes rendus des concours de boucherie pour J $56, t. IV).
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gras particuliers dont l’odenr est souvent fort intense : l'acide hircique et l’acide phocénique, par exemple.
Chez l’Homme, le tissu adipeux est mou, et la graisse contenue dans ses vésicules est fluide à la température du corps. Elle ne se solidifie que vers 18 degrés, et elle est formée de margarine et d’élaïne (t). Chez quelques Mammifères, tels que le Boeuf et surtout le Mouton, la graisse est pauvre en élaïne, mais très riche en stéarine, et elle offre par conséquent, à la température ordinaire, beaucoup de consistance r 2). Hans l’industrie on la désigne sous le nom de suif. Celle du Bouc contient en forte proportion, associé à la stéarine, à la margarine et à l’élaïne, un quatrième corps gras neutre appelé hircine, qui, en se dédoublant, donne naissance A de l’acide hircique, dont l’odeur est caractéristique. La graisse du Marsouin, des Dauphins et de plusieurs autres Cétacés, contient un principe très analogue A la stéarine et A l’oléine, qui a reçu le nom de phocénine, et qui donne naissance A un acide gras particulier
' (1) Le degré de fusibilité de la graisse humaine n'est pas le même clans toutes les parties du corps, et l'on peut conclure de ce fait qu'elle contient des quantités variables d'élaïne et de margarine. Celle provenant de la paroi dorsale de la cavité abdominale commence à se figer à 27 degrés, et devient complètement solide à 1 7 degrés ; tandis que celle des jambes reste fluide à 15 degrés et laisse déposer de la stéarine, quand la température s'abaisse davantage.
11 est à noter que des différences analogues se font remarquer dans les graisses des diverses parties du corps chez la plupart des autres Mammi-
fères, et que celle logée dans la cavité abdominale, mais surtout celle qui entoure les reins, est plus dense et moins fusible que celle de la couche souaculanée, qui, à son tour, est plus consistante que celle des os. J'ajouterai que Lassaigne a trouvé dans la graisse du mésentère d’un Bœuf 0,18 de stéarine, tandis .que la graisse de la croupe du même Animal ne lui a fourni que 0,02 de ce principe (a).
(2) Ainsi, tandis que la graisse circuinrënalc du Porc fond à environ 29 degrés, et contient 0,048 de stéarine, celle du Taureau n’entre eu fusion qu'à 41 degrés et contient 0,3*2 de stéarine (b).
(a) Lasiiaigne, Recherches sur Us variété s que présente Ui graisse dans les différentes régions du corps des AnétSUtUX domestiques (Journal de chimie médicale, 8* séria, 1851. t. VH, p. 808).
(b) Mcu», Dp. rit. ( Journal de chimie médicale, 3* série, 1851, I. VU, p. 888).
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«lotit l 'odeur est très forte (1). Enfin, la graisse des Cétacés contient une matière très remarquable, la Céline ou blanc de baleine, que les pharmaeolopistes du moyen âge appelaient bien à tort du t/terma ceti. dette substance est mêlée à une huile ordinaire, et ne se trouve qu'en petite quantité chez la plupart de ces Animaux; mais elle existe en grande abondance dans le tissu adipeux qui occupe tout le dessus de la tète du Cachalot (3). Elle est saponitiable comme les autres graisses, mais elle contient, au lieu de glycérine, un principe moins oxygéné, l’éthal, et son acide, appelé éthalique, parait ne pas ^différer de celui qu’on extrait de l’huile de palme.
(1) C’est à cause de la formation de cotte graisse ranci* appelée acide pho~ conique, dont la découverte est due à M. Cüevrpul, que les Marsouins et les autres Animaux de la même famille que l'on conserve à l’état sec dans les musées zoologiques y répandent une odeur particulière et très intense (u).
(2) Ce n‘cst pas entre les membranes du cerveau, comme le supposent quelques auteurs, que Ton trouve le grand dépôt de substances graisseuses dont s'extraU la Céline, ou blanc de Baleiue, mais dans une espèce de fosse senti -ovalaire; qui est située au-dessus du crâne, entre lesosdu sincipul qui se relèvent en manière de crête scini -circulaire (b), et une grande expansion tibro- cartilagineuse souscutanée. Oif ne connaît encore que très imparfaitement la structure de cet appareil adipeux, mais ou peut juger de son importance par la quantité de matières grasses que l’on en extrait et
(a) Choxrçul, Recherches chimiques sur Us Corps gras, p. 101,
{b. Voyez Cuvier, Recherches sur les ossements fossiles, pl. 425, Qg. 2, 3 et 4.
(c) Chevreul, Recherches chimiques sur les corps gras , p. 292.
[d\ L. Sinitli, lie la composition cl des produits de la distillation du blanc de Haleine {Asm. de chimie, 3* séné, 48 1 2, I. VI, p. 4ü).
que l'on évalue souvent à 1000 kilogrammes. L'huile qui en sort tient en suspension des lamelles cristallisées de rétine qu'on sépare au moyen d'une sorte de filtration à travers une étoffe de laine serrée, et qu’on purifie ensuite pour la livrer au commerce. La graisse fluide qui s'écoule est formée d'oléine, de margarine et d'une substance particulière noiiuntephocêninc, dont oit obtient par la saponification do l'acide pliocéuique, substance fort analogue à l'acide butvrique. La Céline fond à 4 9 degrés et cristallise en belles lames brillantes; sa composition élémentaire peut être représentée par la formule C 64 H w 0 4 , et l'on doit la considérer connue un composé d'élbal et d'acide éthalique anhydre, équivalent à équivalent (c).
La Céline (ou du moins une matière cristallisée qui parait ne pas en différer) se trouve aussi, mais en petite quantité, dans l’huile du Dauphin (</).
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La graisse parait offrir des jrarlieularités dans sa composition chimique chez plusieurs autres Animaux, tant dans l'embranchement des Vertébrés (t) que dans la classe des Insectes (2) et dans quelques autres groupes zoologiques ; mais les notions que l’on possède à ce sujet sont trop imparfaites pour qu’il inc paraisse utile de nous y arrêter ici (3).
Lorsque nous étudierons les phénomènes de la nutrition, nous aurons à revenir sur l'examen de tous ces corps gras, et ici je me bornerai à ajouter que les vésicules chargées de ces matières, et logées dans une sorte de lit ou stroma de tissu conjonctif, peuvent sc développer dans presque toutes les parties de l'organisme, mais en général ne sqM abondantes que sous la peau (h) et autour du canal digestif ou des autres viscères abdominaux. Dans le jeune âge, e’est le tissu adipeux souscutané qui prédomine, et de là les formes arrondies de l’enfance; mais, sur le déclin de la vie, c’est en général dans des
( \ ) Suivant M. Rossignoii, la graisse dos Tritons aurait une composition particulière. ï’ar la saponification cet auteur en a tiré de l'acide stéarique, un principe qu’il considère comme nouveau et qu’il nomme aride batrocho teique , de la glycérine et une matière jaune qu'il appelle gluiêine («).
(2) La graisse de plusieurs Insectes, par exemple des Vers à soie (6) et de la Cochenille (r), n'oitre rien de remarquable, et se compose d'élalne mêlée h de la stéarine ; mats celle du Coccus l>olonicus parait contenir une matière grasse non saponHiable dont la nature n'est pas bien connue (d).
(a) FWurnon. .Sur la graisse des Salamandres aquatiques (// Institut , 1H*t. i. IX, p. 283). fft) Lassai g nç , Sole sur l'existence d'une huile fixe dans les Vert à soie ( Journal de chimie médicale, 2* férié, I. X. p. 471).
le) Pelletier et Caventou, Examen chimique de la cochenille [Ann. de chimie et de physique, 1818, t. VIII, p. 470).
(d) Kerzolius, Traité de chimie, I. VU, p. 55t.
(fl Voyez tome VI, paire 500.
if) Braconnai, Uém. sur la nalW’C des corps gras (Ana. de chimie, 1815, t. XCMI, p. £25i.
J'ai déjü eu l'occasion de parler des matières grasses iodées qui existent dans le foie de divers Poissons (r).
{3) La graisse des Oiseaux n'a été que très imparfaitement étudiée. Braconnot a trouvé que citez l'Oie, le Canard et le Hindou, elle abandonne, à la température de 2°, 5, des matières solides dans la proportion de 26 à 38 centièmes, quantité qui ne s'éloigne pas de celle qu’il a obtenue en refroidissant au même degré de l’huile d'amandes (/).
(û) La couche adipeuse qui adhère à la face interne de la peau est appelée jtanne chez quelques Animaux de
GLANDES IMPARFAITES. — VÉSICULES ADIPEUSES. 2) S
dépendances du système digestif, et par conséquent dans la cavité abdominale, que la graisse s'accumule de préférence (1) ; et il est à remarquer que la substitution du tissu adipeux aux matériaux normaux des tissus organiques est un phénomène qui s’observe souvent dans les parties en voie de désorganisation, telles que les couches profondes des os dans le travail régulier du développement , et le foie, les poumons, les reins et les muscles, dans divers étals pathologiques de l’économie où res organes se détruisent |>eu à peu.
Il est aussi à noter que chez quelques Animaux le tissu adipeux acquiert un très grand développement dans certaines parties bien circonscrites du corps (2). Les gibbosités dorsales du Chameau, et l'énorme loupe graisseuse formée par la queue chez les Moutons de certaines races particulières, sont des exemples remarquables de celte disposition (3). J’ajouterai que chez la plupart des Insectes à l’état de larves, il existe de chaque côté du tube digestif, dans toute la longueur de là cavité viscérale, un gros amas de même matière qui est divisé en lobes
boucherie , ei panriicule graisseuse chez l'Homme. Je reviendrai sur sa dispos] lion quand je traiterai du système légumentaire.
(1) C’est principalement dans les épiploons, le mésentère et à la paroi dorsale de la cavité abdominale, autour des reins, que le tissu adipeux profond se 'développe le plus; on en trouve aussi des paquets autour du cœur, sous la tunique séreuse de cet organe, entre les muscles et dans diverses autres parties du corps. Enfin, quand »1 de vient tri s abondant, il se montre également entre les faisceaux charnus des
muscles, ainsi que nous le verrons plus en détail quand nous étudierons les plténomènes de l'engraissement.
(2) IJ en est de même dans l'espèce humaine, où le tissu graisseux se développe beaucoup autour des glandes mammaires, aux fesses, etc. Dans quelques races ces particularités s'exagèrent beaucoup. Ainsi, chez les femmes liot* tentotes, les fesses acquièrent souvent de la sorte un volume énorme (a), mais cette stéatopygie n'est pas conslau te (b).
. (3) Les Montons à grosse queue se trouvent principalement dans les stoppes de Ja Ktissie méridionale, en Perse
(a) K Temple : la Femme que Pou montrait à Pari* il y a une cinquantaine «l'année*, î«h» te nom «te la Vénus hotlentote (F. Cuvier •! Geoffroy Saint -Hilaire, Histoire naturslle des Mammifém t t. H, pl. H 5 cl HO).
(b) Pncltard, Hesearchcs on Üie Phÿsical Histùrf ofMankind, 1837, t. U, p. 878.
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fit fin lobules, de façon à ressembler à une glande, mais qui ne consiste qu’en vésicules adipeuses réunies par des brides de tissu connectif et parles ramifications du système trachéen (1).
?> -i ■ — Les petites poches membraneuses fermées de toutes parts, et renfermantdes pigments on autres substances colorées, qu’on trouve souvent dans le système tégumentaire, sont aussi des glandulcs imparfaites disséminées, qui, sous le rapport anatomique, doivent être rapprochées des vésicules adipeuses, et prendre rang dans la même division morphologique. Nous en ferons l’étude dans une autre partie de ce Cours.
Enfin, les globules sanguins, quoique libres et flottants au milieu du fluide nourricier, ine semblent, comme je l’ai déjà dit (2), devoir être considérés aussi comme des utricules sécrétoires fort analogues aux précédentes.
$ 5: — D’autres glandes imparfaites ont une structure plus complexe, et sont formées essentiellement par des vésicules
et jusqu'en chine, ainsi qo’en Afrique, (h'puis l'Egypte jusqu'au cap de Bonne- Espérance. La loupe graisseuse qui distend la queue de ces Animaux est hilobée, el les voyageurs assurent que quelquefois elle pèse lu à là kilogrammes, et même davantage («j.
(1) Ces paquets de tissu adipeux entourent complètement le tube digestif cl occupent une grande partie de la cavité viscérale. Lyonnct les désigne spus le nom de corps graisseur, et en a donné d’excellentes figures (4). leur structure intime a été examinée par M. Leydig, qui les considère comme étant formés de tissu conjonctif, dans
la substance duquel des gouttelettes de matières grasses seraient simplement épanchées, cl par conséquenl ne seraient pas contenues dans im système d'utricules sécrétantes (c). An moment de mèttré cette feuille sous presse, je reçois un travail récent de M. Ciccone sur le corps gras des Vers à soie, et j'y vols que. d’après cet observateur, les traînées de substance conjonctive qui en constitue le stroma contiennent des gouttes Imileuses et des globules dont les uns sont très petits, les autres ont jusqu'à t)“ m ,01, el sont sphériques ou ovalaires (il).
(2) Voyez tome I , page il ',5.
iai liultim, Histoire naturelle de I afdbumfdrs.t, t. XII, I' i (Mil, de Verdière).
— t'allas, Spicilegia a tedagica, br, m, p. (Ï3, |'l. t.
— Fréd Cuvier cl GfilTroy Saint-Hilaire, Histoire naturelle des Mammi fines, t. II, pi. Xi.
, (b; Lyotinel, Traité anatomique de la Chenille qui rouge le bois de mule, pl. 5, lig. 1 et
(r) Liy.lijf, Lehrbuch der Histologie, p. 342. fit?. 183.
i df Ciccone, Ktude sur le •nr}>* qr«* dm Vers il soie, Irad. porM. Munlafrnr ( Journal d’agriculture pratique , 18<»1 ». ,
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comparables à celles dont je viens de parler, mais incluses dans des capsules membraneuses beaucoup plus grandes , et communes à un nombre considérable de ces cellules élémentaires. Ces capsules sont elles-mêmes logées entre les mailles d’un tissu conjonctif commun, que les anatomistes appellent le stroma, et l’agrégat ainsi constitué est recouvert extérieurement par une tunique niembraniforme plus ou moins bien développée.
Chez les unes, la totalité de l’organe est occupée par le tissu sécréteur, les vaisseaux sanguins, les nerfs et le stroma, en sorte qu’on ne trouve dans son intérieur aucune cavité pouvant servir de réservoir pour le liquide formé dans l’intérieur des cellules. Ce mode d’organisation se voit dans les corps glan Juliformes qui sont désignés sous le nom de capsules surrénales. et qui paraissent exister chez tous les Animaux vertébrés (1), mais sur les usages desquels on ne possède aucune
(1) Los capsules surrénales, ainsi nommées parce que chez l'Homme elles reposent sur la partie supérieure des reins, qu’elle» semblent encapnchonner, sont des organes qui se trouvent dans le voisinage de ces glandes chez tous on presque tous les Vertébrés, et qui se développent de très bonne
heure chez l'embryon , mais ne naissent pas des reins primordiaux, ou corps de Wolff, ainsi que l'ont pensé quelques anatomistes. Dans l’embryon humain, ces corps sont d'abord beaucoup plus grands que les reins (a)*; mais bientôt ces dernières glandes s'accroissent plus rapidement, et à l'é-
(ai On p«at consulter à ce sujet :
Fréd. Meckel, Abhandlungen ans der menschlichen unit verglcichenden Anatomie uni Physiologie, 180», t. I, p. 285 et
— J. Muller, Rildungsgeschichte der Genitalien, 1830. p. 70 et mi»„ pl. 4, fi?. 9.
S. UeUeChisjn. fi.ruttma dette g landole rende ne' Ratrecie ni Pttci, e figura di quelle net
feto u\nano (Atti deir Instituto d'incoragg. âi Sapali. 1838. «. VI. et Pister ta 3 tout sull'anatomia umana, comparata t pathologica, 1847, t. I, pl. 50, fi(f. 10 tel 1 1).
— Ecker, Der feinere flau der Sebennieren , 1840. — Art. Rlutgefdssdrüsen (Warner** Handu-Orlerbuch der Physiologie, t. IV, p. 128>. — Recherche s sur la strueture intime de» corpt surrénaux (Au», des sciences nat., 3* série, 1847, I. VIII, p. 103). — Warner*» leonet physiologie#, 1HS4, pl. 0, fi?. 8.
Frey, srt. Suprarisal CArstti.es (Todd’s Cyciop. of Anal, and Phytiol., t. IV, p. 838,
fijj. 543).
— Coodsir , On the Suprarénal, Thymus and Thgroid Radies ( Philos . Trans., 18*8,
— 11. Gray. On the Development af the Duelless Glands ht the Chiek (Philos. Trans., 1852, p. 302, pl. 22. fif. 9).
Capsules
surrénale*.
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donnée satisfaisante. Dans ces derniers temps, on a fait beaucoup d’expériences sur leurs usages. Plusieurs pathologistes ont pensé cpie l'interruption de leurs fonctions déterminait
poquc de la naissance elles sont à peu près trois foi* plus grosses que les cap suies surrénales ; enfin, cher, l'adulte celles-ci ne représentent e» général qu'euviron (U 1 leur volume. Chez les Itongeurs, les capsules surrénales sont plus développées proportionnellemenl , mais chez la plupart des .Mammifères il en est autrement, et chez le Phoque elles sont remarquablement petites, leur volume n'étant qu'euviron de celui des reins (a). Çhoz les Oiseaux et les Iteptiles elles sont très petites et chez les Batraciens leur développement est encore moi us considérable.
Quelques anatomistes avaient pensé que chez ces derniers Animaux elles étaient représeptées par les appendices graisseux en connexion avec les reins, mais cela n'est pas, et elles ne consistent qu'en un petit amas de tissu glan-
dulaire mal délimité, qui sc trouve appliqué sur la surface abdominale do chacun de ces derniers organes* ofi leur existence avait été remarquée par Swammcrdam (6), mais n'a été bien mise en évidence que par les anatomistes de l'époque actuelle (r). La présence do capsules surrénales a été constatée chez les Baies (r/), le** Squales (e), l'Esturgeon (f) et plusieurs lotissons osseux, tels que le Brochet, le Saumon , la Morue et les Pleuronectes (9). files paraissent ne pas manquer même chez les Cyclosiomes, car des organes gland ali formes qui semblent v correspondre ont t*lé trouvés chez les Mvxincs ( h ) et In Lamproie (»).
Les capsules surrénales de l'Homme sont de formé - triangulaire ou semilunaire (_/), et quelquefois il existe le
(aj Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, i. VIII. p. 082. 0
(b) Stvrtntnerilam en a fait mention sous le nom de corpora hejerogenia, dans son anatomie de la Grenouille (Btblia Satura, I. Il, p. 790, pi. 40, fi*. 1, n, «).
* (o Rathke, ieber die Enturkk. der Geschlechtslheile twi den Amphibien (fteilr. sur Geschirhte der Thtere, 1820, t. lit, p. 34).
• — J. Muller. Hildungtgeschichte der GenUnlien, 1850.
— Dette Chiaje, Op. cit. ( Dissert . ouït anatomia , t. I, p. 104, pl. 50, fig. G et 7).
— f.ruby, Recherches anatomique* sur le système veineux de la Grenouille (Ann. des sciences nat., 2* série, 1842, 1 . XVII, p. 217, pl. 10, 0 g. 0).
— Nagel, l'ebir die Slruclur der Sebennieren (Muller'* Arohiv für dnof. und Physiol., 183G, pl. 15,%. 4).
(d) ReUius, Observationes in .inotominm Chondropterygiorum, 1810.
— Idem, ibid.
— Jjcobson , Anatomieke Aihandlinyer (ilé m.dc l'Acad. de Copenhague, 1 8$8. t. III, p. xxxix).
— Del le Chiaje, Op. cit., pl. 50. %. I et 2.
(e) Nagel, Op. eit. (Muller'» Architfur Auat. uni Physiol., 1830, p. 381). if) ftunuiu* et Sichold. Aouveau manuel d'anatomie comparée, i. 11, p. 131.
\y) Staanius, ieber Sebennieren bti hnochenfischen (Muller ‘s Archiv fur Anal, und Physid . , 1830, p. 97, pl. 4).
— Eckcr, Op. cit. (Wagner's Handurôrterbuch fhr Physiologie, t. JV). — Recherches sur la structure intime de* corps surrénaux (Ann. des sciences nat., 3* «drie, 1847, t. VIII, p. 111).
(h) Millier, Eingetreide der Ftsçhe, p. 8, pl. 1 , fig. 8 (exlr. des Sein, de l'Acad. de Berlin pour 1843).
(i) Kcker, Op. rit. (Wagner'» HandtvUrtcrbuch, 1. IV, p. 129).
(jj Voyez Bnurgery, Anatomie de l'Homme, t. V, pl.. 47, %. 4 et 5 ; pl. 49,
— Beau, Broc» et Honauiy, Atlas d'anatomie descriptive, I. III, pl. 30, fi*. 1 et 2, et pl. 37.
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nno coloration particulière ilo la peau, et quelques auteurs ont cru pouvoir leur attribuer une importance physiologique très grande ; mais ces opinions ne paraissent reposer sur aucune
long de leur bord inférieur des lobuk-s isolés qu’on appelle des capsules surrénales accessoires. Leur forme varie tut peu chez les divers Mammifères, et quelquefois elles sout divisées en beaucoup de petits lobes : par exemple, chez les Phoques et les Cétacés. Leur forme varie da\antage chez les Vertébrés à sang froid, mais lie présente rien qui soit important à noter.
Chez P Homme et la plupart des autres Mammifères, leur surface est revêtue d'une couche mince, mais assez dense, de tissu connectif incinbraniformo, qui envoie dans leur intérieur des expansions cloisonna ires, et leur substance se compose de deux portions, l'une corticale, Vautre dite médullaire, qui diiïèreut par leur teinte aussi bien que par leur structure (a).
La substance corticale , est divisée en alvéoles allongés par les prolongements fibreux de la tunique externe, et les .cavités cylindriques ainsi circonscrites renferment des cellules cluses et ovoïdes ou polygonales, à parois minces et membraneuses, dont la cavité est remplie , soit de granulations albuminoïdes et graisseuses mêlées souvent à des corpuscules pigmentaires, soit d'utricules en voie de dé\eloppement (b). Dans la portion
médullaire des capsules surrénales il y a également un stroma de tissu connectif dont les lamelles sont disposées en réseau à maillas arrondies, et dans les espaces délimités de la sorte se trouve une substance granuleuse, ainsi qu’un réseau extrêmement riche de tubes nerveux d’une ténuité, extrême et beaucoup de capillaires sanguins. Quelques auteurs la considèrent comme ayant beaucoup d'analogie avec la substance nerveuse grise (c), mais elle eu- diffère par ses propriétés chimiques (</). Les nerfs de ces organes proviennent en majeure partie du ganglion semi-lunaire et du plexus solaire, mais quelques-unes de leurs branches mussent des nerfs pneumogastriques tl phréniques (e). Les artérioles constituent un téseau autour des cellules cylindriques de la portion corticale, et les racines veineuses naissent pour la plupart dans la portion médul • labre où elles se réunissent pour former le principal vaisseau efférent, appelé veine surrénale. Les vaisseaux lymphatiques paraissent être en très petit nombre dans ces organes et n'en occupent que la surface. Il est aussi à noter que la substance médullaire est très altérable, et que sur le cadavre sa destruction donne souvent naissance
(a) Erker, Op. eit. (Wagner’* llandtt’ôrterbttch, t. IV. p. 128j. — Beelierehes sitr la structure intime des corps surrénaux {Ann. des sciences nat., 3* série, t. VIII, p. 107).
— Kollikcr, Éléments d'histologie, p. 548 et aui%.
— Ilarlcy, The Histology of the Suprarénal Capsules {The Lancet , 1858, I. I, p. 5B1 et 07fi).
(A) M. Hnrley a donné de très bonne* figure* de* utricules et de leur contenu chez la Crenouille {The Ihsloloyy of the Suprarénal Capsules, in The lAincet, 1858, I. I, p. 05?, tlg. 1 et 2),
(c) Voyez Ecker, Op. çil. (Wagner’* Uandwôrterbuch für Physiologie, I. IV, p. 130).
— ! Kôlliker, Op. Ht., p. 55$.
(d) Wrrner, De capsulis super ranalibus, diaMTt. inaug. Dorpat, 1857.
(r) Bergman o, Dissert, de glandulis suprarenalibnS. Oottinguc, 1839.
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hase solide. Eu- effet, dans divers cas, on a pu l'aire l’extraction des deux capsules surrénales sans qu’il suit résulté aucun trouble permanent dans l’organisme, et, dans l’état actuel de la science,, je n’oserais hasarder aucune hypothèse relative aux fonctions de ces glandes (1).
a des cavités qui uni élit considérées amres organes glandulaires, etc. (b).
par quelques anatomistes comme exis- Enfin il a constaté les mêmes réac-
tant normalement. - tlons dans 1rs capsules surrénales de
Chez quelques Mammifères, le Chc- l’Homme et de beaucoup d’autres
val par exemple, on tronve des ulri- Mammifères, des Oiseaux et des Rep-
cules glandulaires dans la portion mé- tiles (c). MM. Cloez et Ynlpian ont
dullairc aussi bien que dans la portion trouvé dans les capsules surrénales
corticale de ces organes. Cher, les 01- des Ruminants de l'acide tauro-cho-
seaux, la distinction entre ces deux lique et lin autre prideipe qui paraît
substances cesse d’exister, et l’on y être de l'acide hippurique (d). Enfin,
trouve partout des vésicules glandu- on a trouvé aussi dans la substance
laires. La structure Interne des capsules médullaire de ces organes, de la mar-
surrénales des Reptiles et des Poisson* garnie et de la leucine, mais pas de
n'a été que peu étudiée (d). tyrosine (c).
Il est aussi à noter que M. Vnlplon (1) tes relations anatomiques des a découvert dans la partie méduHaire capsules surrénales avec les viscères
des capsules surrénales du Mouton une adjacent» ont fait supposer d’abord que
matière particulière soluble dans l’eau ces organes pouvaient avoir des fonc-
et dans l’alcool, qui donne naissance à lions analogues à celles des reins (f) on
une coloration verdâtre ou noirâtre se rattachaient â la génération (ÿ). En
quand on y ajoute un sel de fer, et qui raison de l'abondance des filets nerveux
prend une teinte rose carmin par Tac- qui s'y rendent, d'autres physiologistes
lion de l’iode. Ce physiologiste n’a ont pensé que les usages des capsules
pas observé île réactions semblables surrénales avaient de l'aualogie avec
en expérimentant sur le contenu des ceux du système nerveux \h) ; mais ces
(fl; I.«\V'lij, Zur Anatomie und ■ Histologie der Chimère nion»tnio«i (Muller'* Archiv, 4854, p. 964). — Reitr. *ur dnaf. und Entw. der Rochen und Haie, p. 45. — Anatomiach-histol»ijischt L'ntcrsuchungen iiber hsrhe un d Reptilien, p. loi. pi. i, 6g. 47).
(b> Vulpian, Noie sur quelque» réaction» propre» « la iiibslance de» glande» aurrénalf s ( Complet rendu» de l'Acad. de» scietues, 4850, 1. XLII1, p. 003).
(c) Vulpian, Note sur le » réaction» propre» au Huu de» captule» turrénale» chei le» Reptile t (ikmiptcs rendu» de la Société de biolog ie, i* série, 1850, t. Ut, p. iiS).
(d) Cloet d Vulpian, Note »ur isjrisieuce des ai idet hippurique et choléique dans le» captule» surrénale» des Herbivores ( Compte » rendu» de l'Acad. de» sciences, 4857, t. XLV, p. 340).
ù e ) Virchow, Zur Chante der Ncbenniereu ( Archiv fur patliologische Anatomie und Phgsiol., 4850, t. XII, p. 48).
(f) Cuvier, l.eçon» d'anatomie comparée, I. \T1I, p. 678,
ig) Meckel, Manuel d'anatomie descriptive, iraJ. par Jourdan, 1. lit, p. 593.
(A) Derpnann, üp.dl.
— I.eydiff, l.rtirbuch der Histologie, p. 488.
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$ 6. — Le corps thyroïde, qui, chez, l’homme, occupo la partie antérieure et inféripuredu coh, et qui.se retrouve chez la plupart des autres Vertébrés, est aussi une glande imparfaite complexe, mais dont les utricules sécrétoires tapissent la paroi
li} pot liés?» ne reposaient sur aucun raisonnement plausible et n'excitèrent que peu d'attention. Il u'en fut pas «le même des opinions émises dans ces dernières années par M. Addison et quelques autres physiologistes au sujet de l'influence due capsules surrénales sur la production du pigment cutané et sur la manière dont diverses onctions importantes de l'organisme s'accomplissent.
Vers 1855, M. Addison remarqua une coïncidence très fréquente entre un état morbide «les capsules surrénales et In coloration en brun plus ou moins intense de certaines portions ou
même de la totalité de la peau chez «les individus de ta race blanche ; i) constata aussi que cet état particulier «les téguments appelés peau bronzée est accompagné de désoribes graves dans l'organisme, et eu général ne larde pas à être suivi de la mort («).
Plusieurs observations analogues furent recueillies, soit en Angleterre , soit en France ou ailleurs (6), et, peu de temps après, M, llrown-Skjuard publia les résultats d'expériences dans lesquelles il avait extirpé les capsules surrénales riiez des Lapins cl d'autres Mammifères, Cette opération avait été suivie d'une mort très projnpfc (c) ;
ta) Addison, On thfi Constitulional and Local Effects of Duras? of lhe Suprarénal Capsule*. I .«indou, 1855,
( b ; McUeabeimer, Cas de j*eau bronzée observé en 1853 (Gazelle hebdomadaire de médecine, 1857, I. IV. p. 83).
— J. Hutcliincoii, Stries illuslrating the Connexion betwetn Drouzed Skin and Diseuse of the
Suprarénal Capsules [The Medical Tunes, 1855, I. XXXII, p. 593; 1856, t. XXXIII, p, 00, 833, etc.). ,
— Ri:*», Case of Rronzed Skin ( The Medical Times, 1857, t. XXXV, p. 6*5).
— Cotlua, Case of Dronzed Skin [The Medical Tunes, 1857, I. XXXVI, p. 33).
— TrouM- au, Observation d'un cas de peau bronzée .Gazette hebdomadaire de médecine, 1856, t. III, p. 621 et 890).
— Malhpita, Observations cliniques i Gazette hebdomadaire de médecine, 1856, I. HJ, p. 633).
— Stinfjoni, Singulière altération des capsules surrénales: peau bronzée [Gazette hebdomadaire de médecine, 1856, t. lit, p. 92*).
— Spender, Maladie d 'Addison et absence congénitale des capsules surrénales ( Gazette hebdomadaire de médecine, 1858, t. V, p. 77 1).
— durent et VulpMii, Ththuie pulmonaire, albuminurie, coloration bronzée de la peau et altération granuleuse des capsules surrénales (Comptes rendus de la Société de biologie, 2* série, 1857. I. IV, p. 14'it.
— Second -Féréol, Observations et réflexions sur un cas de coloration bronzée de la peau (M*'m. de la Société de biologie, 8* série, 1856, t. III, p. 23).
— donner, Maladie broutée de la peau (Gazette médicale de Lyon, 1857, t. IX, p. 257).
— îianner, Etat actuel de nos connaissances sur la maladie bronzée d‘ Addison ( Archives générales de médecine , 5* série, 1857, I. IX, p. 31).
tri érécétleiunuxit M. Graliolol avait pratique au*»i l'extirpation des capsules surrénales die* dc« Cdclion» d'Inde, ei il n’avait pu conserver aucun de r« Animaux vivants •pian I il opvrmt du cola droit (.Vote sur tes effets qui suivait l'ablation des capsules surrénales ‘i Comptes rendus de TArnd. des silences, 1856, l. XI .V III, p. *68).
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interne de capsules vésiculaires, de façon à laisser au centre de chacune de eelles-ei une cavité close renfermant le liquide
cl, d'après les résultats obtenus parla transfusion du sang des Animaux ainsi mutilés , cet auteur fut conduit à penser que les capsules surrénales étaient non - seulement des organes d’une grande importance physiologique , mais qu’elles étaient chargées, soit d'empêcher la formation de certaines matières toxiques ainsi que du pigment cutané qui tendraient toujours «tse produire dans l’organisme, soit à détruire ce* matières à mesure qu’elles se développent (a). Ces hypothèses ont dondé lieu à beaucoup de discussions parmi lesiuédecins et les physiologistes ; mais elles ne paraissent pas reposer
sur des bases solides, et ni le développement du pigment cutané, ni l'accomplissement des fonctions de nutrition ou de reproduction , ne semblent être subordonnés à l’activité fonctionnelle des glandes surrénales En effet, d’une part, les médecins ont vu des malades dont la peau était bronzée et dont les capsules surrénales n'offraienl aucun signe d'altération pathologique (fc), tandis que chez d'autres individus dont la peau avait conservé sa teinte ordinaire, Ils ont trouvé par l’autopsie que ces organes manquaient complètement (c) ou étaient le siège de lésions graves (if). D'autre part ,
(a) ttrovni-Péquard , Recherches sur la physiologie et la pathologie des capsules surrénales (Comptes rendus de T Acad. des sciences, 1856, I. XLYllt, p. 529 et 442, et Archives générales de médecine, 5* «éric, ». VIII, p. 385 et 572).
— Idem, S ourdies recherches sur l'importance des fonctions des capsules surrénales (Journal de physiologie, 1858, 1. 1, p. ICO).
Ib) Puoch, Cas de peau bronzée (Gaulle hebdomadaire de médecine, t85fl, t. lit, p. 106).
— Frirke, t'xuc of Cirrhotis of lhc Liver and Rronzed Skin (The Rritish and Foreign Med. Chir. Rave u.', 1857, I. XX, p. 355).
— i'arkes, Case nf great Pigment Deposit in the Skin ( so âalled lirait sed $kin)mlhmit Diseuse nfthe Suprarénal Capsules (The Medical Times, 1858. t. XXXVIII, p. CO).
— Tigri, Cachexie mélanique (Goutte hebdomadaire, de médecine, 1857, t. IV, p. 380).
— H .trie y, Rroming of the Skin with Healthg Suprarénal Capsule* (The Medical Times, 1858, I. XXXVIII, p. 5041.
II cal aussi à noter que des cas do peau bronzée sans état pathologique dos capsules surrénales ont été observé* sur des Vaches par M. Dupont (Gaselte hebdomadaire de médecine, 1857,1. IV, p. 356).
(c) Froldericli, Einige Fille von autgedehnter amyloider Erkrankung (Virchow's Arehiv fur path. Anal., 1857, t. XI, p. 387).
— Ilarley, An Experimental Inquiry inlo the Functions of the Suprarénal Capsules and lheir tupposed Connexion mth Rronud\Skin (Rritish and Foreign Med Ühir. lier i etc, 1858, I. XXI, p. 50Q).
— FcrrocJ. Cancer des capsules surrénales, etc., sans coloration bronzée de. la peau (Gazette hebdomadaire de médecine, 4857, t. IV, p. 611).
— Kirkes, Four Cases in which the Suprarénal Capsules uvre one or both dlseased, no Rrmzing of - the Skin haring beeu nutiaed (Medical Times,' 1857, t. XXXV, p. 351/
-»• Pescoctr. Tk'o Cases in trhich the Suprarénal Capsules wtre fm nd Dlseased afler Dralh, and no Rronzing of the Skin had existed ( The Médical Times, 4857, l/XV, p: 8).
— Dayot, Altération des capsulée surrénales | Gaselte hebdomadaire de médecine, 1857, t. IV, p. 376).
— Lctenneur, Cancer des deux capsules surrénales sans altération de la couleur de la peau (Gazette hebdomadaire île médecine, 1858, t. V, p. 613).
(d) A. de Martini, Sur un cas d'absence congénitale des capsules surrénales ( Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 4856. t. XLVIU, p. 1052;.
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sécrété par ces organites. Par sa disposition générale et son aspect, ainsi que par les caractères anatomiques que je viens d’indiquer, ce corps ressemble beaucoup à certaines glandes ordinaires, et il parait avoir une origine analogue (t) ; mais on n’y découvre aucune trace de canaux excréteurs, et les matières sécrétées dans son intérieur ne peuvent en être extraites que par absorption (2). 11 est très riche en vaisseaux sanguins, et, dans l’espèce humaine, il est sujet à une sorte d'hypertrophie , d'où résultent les tumeurs appelées
(1) Los recherches de M. Ilciuak sur le développement des corps linroïdes chez le Poulet leudcul à établir que ces orgaues naissent de deux pro- iongemenls du tissu épithéliqucdu pharynx, qui, par suite de l'étrangle meut de leur pédoncule , se sépareraient du tube digestif et s'isoleraient (&)*
(2) La glande thyroïde, que quelques auteurs préfèrent appeler le corps thyroïde , afin de ne rien préjuger quant à ses fonctions, était connue de Galien (e) et de plusieurs anatomistes de l'époque de la renaissance (d), niais on est resté Ion g lem ps incerta i n a u su j et de l’existence ou de l'absence de canaux excréteurs pour l'évacuation de ses produits >). Sa structure interne n'a été bien étudiée que de nos jours.
Enfin , son développement a été ob-
(a) Pbilipeaox, Sole sur t extirpation Jet capsules surrénales sur U» IhU albinos i Comptes rendus de tAcnd. des srùncex, 185(1, t. XL1II, p. 00 1 et 1155).
■ — Harley, An Experimental Inquiry inio lhe Function of ihe Suprarénal Capsules and lheir suppoted fÀtnnexion uni h Uronscd .Sfcin ( British and Foreign Medico-Chir. Ileview, 1858, 1. .\\1, p. 304 cl Mtiv.).
(51 Hcauk, UisUrsnchungen überdie Enlicickclung der Wirbclthiere, p. 30 ol 133, etc.
(e) Voyez Uur^jifpii. Aéversaria anatomira, lib. I, c. xxvi.
(d) Vente, De corporis humant fabriea, lib. VI, cap. IV.
— Wharlon, Adsnographia, 1050.
— Santonni, Observa hottes analomicœ, 1734.
— LaliniHic, llecherches anatomiques sur la glatule Ihgroide [Ménu du Sav.ètrang., 1713, 1. I, f. 150).
{ t ) Haller, De pariium corporis Aumarii pracipuarum fabriea el funclumibus, t. Vil, p 361 cl suiv.).
M. Philipeaux et quelques autres physiologistes ont constaté expérimentalement que l'extirpation des capsules surrénales pouvait être pratiquée sans qu'aucun (rouble permanent en résultât dans l’ensemble de l'organisme, et sans que la perte de ces glandes fût suivie d'aucun changement dans la coloratkm du pelage. Des bats et d'autres Mammifères albinos conservèrent un pelage parfaitement blanc après l'extirpation des deux capsules snrrénalcs, et vécurent pendant fort longtemps après l’opération ; quelquesuns même se sont reproduits après avoir été mutilés de la sorte (a). Il en résulte que, dans l'étal actuel de nos connaissances, on ne peut former aucune conjecture plausible sur les fonctions de ces organes.
SKCRÉTION.
goitres 1). -Mais l’analyse chimique des produits de cette glande n’a jeté aucune lumière sur ses fonctions (2), et nous sommes dans une ignorance complète au sujet de son rôle dans l'organisme (3). Aussi ne m’arrêterai-je pas davantage sur son histoire anatomique.
serve par MM. lluschkc , Arnold, Bisdioff, Goodsir et H. Gray (a).
(1) Les Oiseaux ne sont pas exempts de cette a liée lion du corps thyroïde :
dernièrement j’ai eu l’occasion d’observer un goitre énorme chez un Perroquet.
(2) Par quelques expériences faites par M. Bearlc, on voit que le liquide renfermé dans la glande thyroïde ne contient pas d'albumine coagulable, niais une matière albuminoïde ; il n’y a découvert aucune trace d’urée ni d'acide urique; enfin, chez le Bœuf il y a rencontré de la gélatine et quelquefois Il a trouvé dans ce corps des cristaux de phosphate et d'oxalatc de chaux ( b ). Plus récemment on y a
constaté la présence delà leucine (c).
de l’acide lactique et de l'hypdxanthine (tl).
(3) La glande thyroïde de l’Homme est un organe bilobé dont des deux moitiés sont réunies entre elles par une portion médiane, mince et étroite, appelée isthme. Elle est située au devant de la trachée, à laquelle clic adhère (c). Sa disposition est à peu près la même chez les autres Mammifèies (/*), mais chez les Oiseaux ses deux moitiés lié sa* réunissent pas, et se trouvent sur les côtés de In tra chéc, près du bord inférieur du larynx (g). Chez les Reptiles , cet organe est quelquefois double (h ) , mais eu général il est impaire , et du teste
(•IV oyez H. J fui en, art. Thyroid (k. AMD (Todd’a Cy clopadia of .4 soi. ami Phystoi., t. IV, P- HOli).
(b/ liufckte, Veber die J'mbildung des Darmkanals und der Xicren der FYoschquappea (tsu, 1820. p. Bit ; 1827, p. 403).
• -Amolli, Lehrbuchder phystologie de» Menschen. 1 842 (Saliburg medidnitche ieitung, 1831, t. IV, p. 301).
— Hi'cliolT, Développement de l'Homme el des Mammifères, p. 202.
— GooiUir, On the Suprarénal, Thymus and Thyroid Rodies (Philos. Trous., 1840).
— H. Gray, On the Development of the Ductless Glands in the Gluck ( Philos . Trans., 1832, p. 305).
(cf Krcricli* el Stüdlcr, Weilere Beitrdgc xur Lchre rom Slo/ftvandel (Millier*» Archiv fur Anal, und Physioi . , 1850, p. 44).
(rf) Goriip- Br*anet, Uebcr die chemisette Iktlandlheile einiger Dnïscnsdfle (Anu. der Chetnic und Pharm,, 1850, (. Xi’. VIII, p. 1),
(e) Voyez Bourtfery, Analomie descriptive, t. IV, pl. 1 .
(f) Mockcl, Abhandlung ans der mentehlichen tinrf vcrglekhenden Anatomie und Physiologie,
— Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, t. VIII, p. 072.
— Tarnnr, Oh the Thyroid Gland m Cetaaea ( Proceed . of the lloyal Soc. of Edinhurgh, 1800, I. IV, p. 310).
(g) Perrault, Description de six Outardes , Mém. pour servir à l'histoire naturelle des Ammaux, 2* partie, p. 109 (Mém. de C Acad, des sciences, t. III, 1732).
— Itellanti, De organo vocis (Comment. Rononiemis, 1783).
— Owci», art. AVBS (TodJ’a Cyclop. of Anat. and Physioi., t. 1, p, 348).
— Simon, Oit the Comparative Anatomy of the Thyroid Gland [Philos. Trans., 1814, p. 205).
(ii) Par exemple, chez l'I/liunu (Simbn, loc. al., p. 297).
GLANDES IMPARFAITES.- — THYMUS.
§ 7. — C’est aussi à cette catégorie de gl.andes imparfaites t' 1 -'""'*' complexes, à réservoirs intérieurs, qu’il faut rapporter lin organe qui a reçu le nom de thymus, et ne parait avoir d’importance
U n'est que peu développé (a). Chez les Batraciens, la glande thyroïde est Yudimeutaire (6), et \1. Huschkc l'a considérée comme étant un dernier vestige des branchies du Têtard (c) ; mais cette hypothèse n'est pas soutenable aujourd'hui que l'on a constaté l’existence de cet organe chez les l’érennibranches (d). On le retrouve aussi chez Je Lepidosiren (e). M. J. Simon, à qui on doit des recherches spéciales sur ce sujet, pense que la glande thyroïde est représentée chez les Poissons, tantôt par des amas de vésicules réunies en une masse glnnduliformc près de la terminaison du tronc de l'artère branchial, d'autres fois par les ganglions vasculaires qui se trouvent dans diverses positions près de l'appareil hyoïdien, et qui ont été décrits par la plupart des anatomistes sous le nom de branchies accessoires ou de pseudo-branchies (/). Cette der-
nière hypothèse (//) n’est pas fondée sur des bast*s suffisantes (h) ; mais certains Poissons paraissent avoir réellement un organe analogue h la glande thyroïde des Vertébrés pulmonés: par exemple, les Ganoïdes, et plus particulièrement l'Ksturgcon, où les vésicules dont je viens de faire mention constituent, derrière lajnAchoirc inférieure et à l’extrémité antérieure du tronc branchial, un organe arrondi ou ovoïde et sublohulé, qui contient un liquide laiteux (»*). D’autres organes, qui ont été observés au-dessus de l’appareil brandi ial chez les Haies (j) et les Squales, et qui ont été considérés par quelques auteurs comme étant aussi les analogues du corps thyroïde , paraissent représenter plutôt le thymus, comme nous le verrons bientôt.
Chez l'Homme et les autres Animaux, une tunique fibreuse en continuité avec les expansious aponévro-
(û) Par exemple, chez les Tortues , où cel organe a été pris pour le tliymns par Bojanu» [A mil. Testudinis europttœ, fig. 66, 156 et 1 73), cl chez la Vipère, où la même erreur de détermination 9 été commise par quoique* anatomistes.
— duras, Anatomie de la Vipère (J fém. pour servir à l'histoire naturelle des lulmiftr, par Perrault, etc., 2* partie, p. 238, pi. Ot, fig. 2, D.
(fc) Car u*. Traité élémentaire d'anatomie comparée, t. Il, p. 294, pi. 13, fig. 4. '
(cl llu*chko, Ueber die L'tnkildung der Darmkana tsund der Nieren der Frosthquappen (Isis,
(d) Exemples : le Monobranchus lateralis et le Mcnopoma (Simon; toc. cil-, p. 298). le) BischofT, Description anatomique du Lcpidusircn paradoxe ( Inn. des sciences nat., 2* série, 1840, i. 1, p. 47).
( H Voyez ci -dessus, lome II, page 238, et tome IU, page 342.
(g) Simoir, Op. cit. (PhUos. Trans., 18*4, p. 300 et auiv.).
(*) Owen, Lectures on the Comp. Anal, and Physiol .- of the Vertebrate Animais, p. 269.
(i) Sianniu* et Siebold, Lehrbuch der Zootomie, 1854, t. I, p. 255.
— Simon, Op. cil. ( Philos . Trans., 1844, p. 300).
(;) Rohin, Sur l'anatomie d'une nouvelle glande vasculaire chei les Plagiostomes et sur la Structure de leur glande thyroide (i Institut, \SVf, I. XV. p. 47).— Recherches sur un ajqmrcil qui se trouve chei les Raies et qui présente les caractères anatomiques des organes électriques (.4rm. des sciences nat., 3* série, 1847, t, VH, p. 201 j.
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i|tic chez l'embryon, Il existe, dans le jeune âge, chez tous les Vertèbres , excepté quelques Batraciens pérennibranchcs et la plupart des Poissons ; mais il s’atrophie ou disparaît même
tiques adjacentes entoure la glande thyroïde, et envole 'dans sa substance une multitude de prolongements qui se réunissent entre eux de façon à diviser celle-ci en lobes et, en lobules. l.e Stroma ainsi constitué se compose de faisceaux de tissu conjonctif qui s'entrecroisent dans tous les sens et qui sont mêles à des fibres élastiques très fines (a) ; il contient des vésicules adipeuses et un grand nombre de vaisseaux sanguins;//).
La substance de la glande logée dans les lacunes laissées par le stroma est formée par de grosses vésicules arrondies, qui chez l’ Homme ont environ O n,w ,OZi à 0"',i de diamètre, et qui sont constituées par unie capsule membraneuse très line dont la surface iuterue est tapissée de tissu épithélique. Les tiiriculcs qui composent ce dernier tissu renferment un ou plusieurs noyaux et se trouvent à divers degrés de développement. Tantôt elles ne forment qu’une seule couche, d’au-
tres fois elles sont accumulées de façon à donner naissance à un revêtement très épais ; mais, dans l’état normal, elles laissent toujours au centre de chaque capsule un espace libre qui est occupé par un liquide plus ou moins visqueux (c). M. Kohlrausch avait cm que ces cellules épithéliales étalent des globules sanguins en voie do développement (r/), mais cette opinion n'est pas admissible. Il est aussi à noter que le tissu de la glande thyroïde est sujet à beaucoup d'altérations pathologiques qui souvent en masquent les caractères histologiques (e).
Les physiologistes ont fait diverses hypothèses sué les usages de la glande thyroïde, mais nous ne savons rien «le positif à ce sujet. Les uns ont pensé que ce corps était une sorte de réservoir sanguin destiné à régulariser la circulation dans les vaisseaux de la tête (/) , mais la plupart des auteurs le considèrent comme un organe sé-
(*î II. Joues, art. TflYHOlu Gi.am> (Todd's Cyclop., I. IV, p. 1110).
(b) Voyez knlliker, ÈU ‘menti d'histologie. p. 523, (Ig. 243.
(cj Les artères qui se rendent à la glande thyroïde de l'Homme sont très grosses et au nomltrc de quatre ou cinq, savoir : une l'aire d'artères thyroïdiennes supérieures qui Missent des carotide» externes; une paire d'artères thyroïdiennes intérieures qui proviennent des sous-clavières, et quelquefois un vaisseau impaire appelé artère thyroïdienne de Ânubauer, qui se détache directement de la crosse de l’aorte * voyez Bourgery, Anatomie descriptive, t. IV, pi. 15).
(d) J. Simon, A Physiological Essay on the Thymus Cland, 1845, p.. 78, fig. 49.
— knlliker, Op. cil., p. 523, fig. 243.
— II. Jones, Op. cil. (Todd's Cyclop. bf Anal, and Physiol., p. 1 104 et suiv., lïg. 733 à 7431.
(e) kohlrausch, lleilrâge sur Kenntnissder Schihtdr&se {Muller’» Archiv fût Anal, uni Physiol.. 1853, p. 142, pl. 4. fig. 1-4),
(f) A. Ecker, Vermeil einer Anatomie der priiniliveà Pormen des Kropfes gegründd auf Utiters tic h ungf n tiber den nomialcn Pau der Schtlddrtue ( Zeiischr . für rationnelle Nediiin, 1847, t. VI, p. 123).
— Rokitanskv, Zur Anatomie des krnpfes (.Win. de CAcaU. de Yienue, 1849, I. I, p. 243,
pl. 28). '
— Legendre, De la thyroïde, thèse. Paria, 1852.
— Moignon, De» fondions des lobes thyroïdes des Mammifères et du corps thyroïde dans l'espèce humaine {Comptes rendus dè l'Acad. des sciences, 1813, t. XVI, p. 1200).
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complètement chez la plupart des Animaux adultes (1). 11 se trouve à la partie antérieure du thorax ou à la base du cou,
créteur. 11 est , du reste , à noter que son extirpation a pu être pratiquée sans qu'il eu résultât aucun trouble permanent dans les fonctions de l'économie (a).
(1) L'existence du thymus parait avoir été constatée pour la première fois par les anatomistes de l'école d'Alexandrie, car Uippocratc et Aristote n'en font pas mention, et Kufus d'Éphèsc, l’un des prédécesseurs de Galien, en parle (6). La structure de cet organe et sa ressemblance avec les glandes ordinaires furent indiquées par Wiiarton, ainsi que par plusieurs autres auteurs du xvu* siècle, et Pun d'eux , Blasius , en lit la dissection chez un assez grand nombre d’ Animaux (c). A une époque plus récente, l'étude du thymus fut poursuivie avec succès par Meckel , Luca» , Tiedemann et Astley Couper (d), mais c'est
(a) Bardleben, Sole tur les extirpations de la rate et du corps thyroide [Comptas rendus de T Acad. des sciences, 1844, i. XVIII, p. 485). — Obterv. microsc. de glandularum ductu excret . c arentium structura (dissert, inaug.j. Berolini, 1841. %
(4) Voyez, 4 ce sujet, l'ouvrage de M. J. Simon, intitulé : A Physiological Kssay on the Thymus Gland, in -4, 1845.
(e) Btaaius, Anatome Aiiimalium, 1681.
(d) Meckel. Üeber die Schildir&se , Scùcnnieren und einige, ihnen venta nd/e Organe [Abkani- Utugen ans der manschlidien und vgrglaiehenden Anatomie und Physiologie, 1803, p. 198 et Mm.).
— Luc», Analomische Untenuchunçen der Thymus im Menschen und don Thieren. Prenkf.,
— Tiedemann, Bemerkungen Mer die ThymusirUse des J lurmelthieres (Meckefa Deuisches
Arc hiv fur die Physiologie, 1815, 1. 1, p. 481. .
— Astley Cooper, The Anoirmy of the Thymus Gland, 1 832 .
(c) J. Simon, A Physiologicat Bssay on the Thymus Gland, 1845.
— SetafTner, Zur Histologie der Schilddrüse und Thymus {Zeitschrift für ralionelle Mcdiiln, 1849, t. VU, p. 340).
— Frie lichen, Die Physiologie der Thymusdrüse in Gcsundheit und Kraakheit. Frankf., 1858,
— Jendranik, Anatomiscbe t'ntersuchnngen Mer dan Bau der Tkymusdrfisc ( Sitsungsbcricht der Akad. der Wissensch. von Wien, 1857, t. XXU, p. 75).
{fl Becker, De glandutss thoracis lymphaticis algue thymo (diuert inaag.). Bcrulini, 1928.
— Hougfttcd, Thymi in Domine ac pcrsenein Animatium deserfytio- anatomi:a, pathologie* et physiologua, in- 8. Ilafniac. 1832.
M I Arnold, Lchrbuçh der Physiologie., t. U. p. 205, et Kur:e Angabcn einiger tnHomischcu Deobarhtungen ( Salihurgcr Medic.-chirurg. ZeUuitg, 183f, t. Il, p. $37).
(A) Dischoff, Traité dp développement de T Homme et des Animaux, irai, par Jourdan, p.Vj3.
vit. 15
à MM. J. Simon, Jendrasslk et Friedleben que Pon est redevable des recherches les plus approfondies sur la structure intime et sur Phistoire comparative de cet organe chez P Homme et les Animaux (<?). Pour plus de détails sur les travaux dont U a été l'objet , je renverrai à l’ouvrage de ce dernier anatomiste et à des publications précédentes faites par Becker et llaugsted (/). J'ajouterai que. le thymus du veau est connu dans le langage vulgaire sous le nom de ris de veau .
Cet organe commence à se développer de très bonne heure chez l'embryon. Quelques anatomistes Pont considéré comme étant primitivement une dépendance de la membrane muqueuse des voies respiratoires (</), ou comme faisant d'abord corps avec la glande thyroïde (h) ; mats U parait se constituer isolémeut sous la forme d'un
SKCHtTION.
et se compose d’une multitude de tubulifis on granules réunis en lobules, (bus l'intérieur desquels se trouvent des cavités
petit cOludra tortuoiu sien! de chaque côte 1 de la région cervicale, près du bord des arcs viscéraux (a). Cliacurt de ces cylindres devient promptement tui sa£ tubuliforine, et les parois de celui-ci donnent naissance à des prolongements vésiculaires dont la clisposliion se complique de plus en plus, et dont la partie inférieure, chez l'Homme et la plupart des autres Vertébrés, ue tarde pas à se réunir à son congénère dans une étendue plus ou moins considérable.
1 a plupart des auteurs datent son apparition de In huitième semaine do la vie embryonnaire dans l'espèce humaine (/>), mais !U. kolllker en a constaté la présence citez un embryon do sept semaines- (c). -A partir du troisième mois, le iliymos grossit rapidement, et il atteint son plus liant degré de développement relatif vers la fin de la vio fœtale (ci) ; cependant il continue encore à grandir pendant quelque temps après la naissance, non-seulement chez l'enfant, mais chez tous les
Animaux oft les anatomistes on ont étudié le mode d'accroissement , sujet qui a été l'objet de beaucoup de recherches delà part de Haugsted et de quelques autres auteurs (e). Chez les Oiseaux, le thymus ne tarde pas à s'atrophier, et chez la plupart des Mammifères il reste dans nn état stationnaire jusqu'aux approchrsdc l'Agé de la puberté, puis il diminue de volume peu A pon, et en général U disparaît chez l'adulte. Ainsi, dans l'espèce humaine, cet organe ne change guère de, la deuxième à la douzième ou treizième année, mais en général H commence h s'atrophier vers Pépoqtié de la puberté, et n'existe qu'à l'état «le vestige chez les individus de vingt a vingt-cinq ans. Quelquefois,- cependant, U persiste davantage : ainsi on l’a trouvé souvent bien développé chez plusieurs hommes de cet âge (/), et parfois on en a aperçu des vestiges chez des individus d'un âge beaucoup plus a\aucé (</).
(a) J. Simon, A Phpsiafogiral Estay on lhe Thymus Gland, p, 20, Cf. t.
(b) Wrisberg, Descrijilio anal, etubryonis, 1"04, p. 23.
— îleckcl, Manuel d'anatomie descriptive, I. lit, p. 540.
— ftardach, Traité de physiologie, t. III, p. 504.
— liants tel, Thyms in Homme ne per serism Anunalinn descriplut, p. 02.
le) Kolliker, Éléments d'histologie, p. 530.
(d} Un trouve d«n* l'ouvrage il'AMley Cuopcr uno sério do figures représentent lo développement du lliymu* do mois en mois elle* lo fœtus humain (77lfl 4 m(. of lhe Thymus Gland, pl. 3, fig. 2 h 9 ; pl. 5, fig. 9, etc.), lino série plus complète du figtiros analogues a été donnée par Haugsted d'après de* préparations appartenant pour U plupart au U usée anatomique de U. Kschricht à Copenhague illaugiCcil, Op. cit., pL I et 2, fig. t à 17).
. (r) Haugsted, Op. cit., p. 89 cl surv.
— 4. Simon, Op. cit.,, p. iS.
— Ki iodlcUtn, Die Physiofagic ier Thymusdrüss, 1858, p. 203 ctsniv.
tfi Krause, Vermischte Beobachtangen und //c«*rfcMH0é»(Mullcr's.4rcftit' fur Anal, und Pht/iiol. , 1837, p. «).
(01 Merkcl, Abhandl. aiu der inenschl. and vergl. Anal., p. 234 ot suiv.
— Ilailgstod, Op. cil., p. 183 cl Sliiv.
— J. Simon , Op. iti., p. 31.
— n-.vd («oyez Itewsoo'i Works, p. 26), note cxvil.
— Fricdlcboil, Op. cit , p. 292. * • # .
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THYMUS.
irrégulières qui communiquent les unes avec lçs outres; et <}iii tlonncnl à l'ensemble de l’organe une apparence caverneuse. Ces cavités ne praissonl être rjiic des lacunes ou mailles du tissu conjonctif, dans la substance duquel sont logés des agrégats de cellules dont les caractères anatomiques rappellent beaucoup celles des glandules de Peycr dans la tunique
La plupart desauleurs qni ont étudh 1 le thymus chez les divers Animaux pensent qite dans certaines espèces il a une existence permanente : ainsi on a cité les Chauves -Souris (</) t le Galéopilhèque (b ) , certaines Musaraignes (c), le Hérisson (d), les Antilopes, le Marsouin (e), et plus particulièrement les Rongeurs- hibernants ( f ) ; mais on a souvent confondu û\cc cet organe une espèce de glande graisseuse qui raccompagne chez, ces derniers
Mammifères, et qui présente un grand développement à l'époque du sommeil hivernal (g). I larder, Pallas, Snlzer, Jacobson, avaient signalé rexistçncQ de ces derniers corps ( h ) , et les recherches histologiques Otites par Barkow, M. Valentin, et M. Kcker, montrent qu’il ne faut pas les assimiler au thymus (#). Citez le Hérisson (/), la Taupe, le Hamster (À - ), ce dernier corps s’atrophie comme chez les autres Mammifères.
{a) ktockel, Abhandlungen ous der mener hl. uni vergl. Anal., p. 198.
— Hiupled, Thymi in Homme ac per ftricm Animotium desiriptio, pi. 2, ûj. 14.
— 4. Simon, A Physiologirnl Essay on iht Thymus Gland, p, 41, fif. 13.
(/») Idem, ibtd., |>. 41 . Iljf. 1 4.
(cj Idem, ibid., p. 4 2.
(d) Haugsteil. Op. df., pl. 2. fig. 15 et 46.
(«) Turnor, l/pon lhe Thyroid Gland in Celacea, with Observa lion s on lhe Hela lions oflhc, Thymus to lhe Thyroid in tues* and certain olhtr Nommais (Trans. vf lhe Hoyal Soc. of Edinburgh, t. XXII, p. 319). N
(T) Valaeh, /tua fome Mûris atpini (Ephem. Acad. uni. citrios., déc. 1. ann. 1, obverv. 100, p. 311»).
— Meckel, Abhandlunyen aus der mcuuhl. und vergl. Anal., p. 202 ot sut*.
— Prunelle, tUcherches sur les phénomènes et les causes du sommeil hivernal de quelques Mammifère s {Ann i du Muséum, 1KI1, t. \V1U, p. 308).
— Tiedemann, He.merkunqen über die Thymuodrüse des Murinellhiers (Ucckol'a Deaischcs Archiv fur die Physiologie, 1815, t. I, p. 481).
(g) Simon, Op. cil., p. 47.
(b) Hunier, An morne Mûris alpini {Ephem. Acad. nal. curios., dée. 9 , ann. 4, observ. 122, p. 23 H).
— - Sulœr, Yersuche einer Saturgeschichte des llamsiers, 1774, p. 62.
— l’alla**, Xovir specUs quadni/tfdum e Gltrlum ordine, 1781, p. 118.
— Jacobaon , Ucber die Thymus der Wtnlerschldfer (MecXol * Heulschrs Archiv, 1817,1.111, p. 151).
(i) Harkow, Der Winiercçhlaf nach seinen Erscheinunyeit itrt Thierroich danjestelll, 1810, p. 437 et tuiv. *
— Ecker, art. Dlulgefdssdrûsen (Wagner'» llàndwôrterbufh der physiologie, t. IV, p.ttij.
— Valentin, Heu rage. »ur Kennlniss 'les WmterscMafas der Tluere (UoMchoti'a Ualcrtuch.
aur Nalurlehre des Mmschen und der Thiere, 1857, ». Il, p. |5 cl »uiv. * ,
■ — Kriodlebcn, Op. cil., p. 103 ot suiv. 1 • •
{]) F. Simon, Op. cil., p. 42.
[fi) Fricdleben, Op. cil., p. 103.
ÜKCRÉTIOM.
muqueuse de .l'intestin (1), mais qui présentent quelques particularités de structure (2). On n’a pu faire que des conjectures très -vagues quant aux usages de ee corps; on en a pratiqué l’extirpation sans déterminer aucun changement
(1) Voyez tome Vf , page 405;
(2) Dans l’espèce humaine, le thymus , logé en majeure partie dans le médiastin antérieur* derrière le sternum et au-devant du péricarde, se prolonge plus ou moihs haut dans la région cervicale, au-devant et sur les côtés de la trachée (o). Par son aspect il ressemble en général beaucoup aux glandes salivaires, quoique plus rouge, et il sc compose de deux lobes inégaux qui sont toujours distincts organiquement, quoique unis en apparence d’une manière intime. Ces lobes sont à leur tour divisés en lobules qui sont reliés entre eux au moyen d’une sorte de pédicule longitudinal (6) , et ordinairement commun, contourné en spirale (c). On trouve dans l'intérieur de cet organe des cavités irrégulières qui communiquent entre elles et qui y donnent une apparence caverneuse, et l'on désigne communément sous le nom de canal thymique , ou de réservoir du thymus , celle qui occupe Taxe du pédoncule ;
mais les anatomistes ne sont pas d’accord sur la nature de ces espaces. La plupart des auteurs considèrent ces cavités comme une sorte de poche close autour de laquelle serait disposée le tissu propre de la glande (</) ; mais d’autres pensent que ce sont des réservoirs anormaux , et qu'elles résultent en partie de l’élargissement des espaces Intertrabéculaircs du tissu conjonctif profond, en partie de la dilatation et de la rupture de quelques cellules propres. En effet, on a constaté que leurs parois n’ont pas de revêtement épitbélique et que leur disposition est très variable (e).
Les granulations qui entourent ces cavités irrégulières (f), et qui constituent la substance propre du thymus, sont des organites qui ont quelques analogies avec les follicules de Peyer dont il a été question dans une précédente Leçon (g). Elles sont pleines et composées d’urricules, de noyaux de cellules et de vaisseaux sanguins, ainsi que de corpuscules particuliers formés
(a) A. Couper, The Anatomy of the Thymus Gland, pi. 3, Bg. 3 à 9 ; pi. 5, fig. 9.
(b) Rolliker, Eléments histologie, p. 520, fij. 245.
(c) A. Couper, Op. cit., pl. 2, fiÿ. 2, 3 et 4.
— J. Jones, Op. rit. (TmM’t Cyclop., I. IV, p. 1089, fig. 721).
— lickor, Op. cil. (Wagner’* Handwôrterb., t. IV, p, 115, fig. 1).
— Ilatcke, Trait* de splanchnologie, p. 282.
— Liegexis, Anatomie et physiologie des glandes vucalaires sanguines, lliéso d'agrégation, 1800, pl. I.fig. 0 et 7).
(rfj A. Couper, Op. rit., pl. 4, Ug. 6, 9, 11 et 12.
— KüIIiker, Op. cil., p. 527, Ihf. 210. 247.
le) Kriedlobcn, Dte Physiologie der Thym ut Ur use, p. 6.
(/ ) Simon, Op.'dt., p. K2, fig. 54.
— Kolliker, Op. ctl..p. 5Î8. jig. 2 47.
i9) Voyez tome VI, page 40 5.
GLANDES IMPARFAITES. TIIYMI'S.
bim notable dans l’ensemble des phénomènes physiologiques on dans quelques fonctions en particulier, et l'on ne sait (pie
de couches concentriques, sur la nature desquels les histologistes ne sont pas d'accord (a).
Enfin on trouve mêlés otix capillaires sanguins qui parcourent les trabécules sus-mentionnés, des réseaux de petites cellules ou lacunes anastomosées entre elles, que l'on a d'abord considérés comme constituant un système de canaux séreux en communication directe avec les vaisseaux sanguins ; mais ces relations anatomiques ne paraissent pas exister (b).
La forme générale et le volume du thymus varient beaucoup dans les divers Mammifères. Quelquefois il est plus ramassé que chez l' Homme (r), mais le plus souvent ses deux lobes restent séparés entre eux dans la région cerv icale et remontent plus ou moins haut
sur les c.Atés de la trachée-artère (à).
Pour plus de détails à ce sujet, je renverrai à l'ouvrage de M. Simon, qui a donné de bonnes figures de cet organe chez beaucoup de Mammifères (e).
Quelques anatomistes avaient pensé que le thymus manquait chez les Marsupiaux (/), mais cet organe a été trouvé très bien développé chez des fœtus de .Sarigue et de kanguroo par M. Simon, et cet anatomiste a constaté la présence de vestiges d'un thymus chez un Pltalanger adulte (9). Dans quelques cas cet organe parait avoir manqué complètement, non-seulement chez des monstres, mais même chez des fœtus et des enfants bien conformés du reste (/»).
Liiez les Oiseaux (1) et la plupart
(a) Havull, The Mir+o*c«]iie Anatomy of the Htnmtn Body, p. 3C7.
— Ecker, Icônes physiologies, lab. 6, fi*. 2.
- — Kôltiker, Éléments d'htstologie, p. 529.
— Krieillrben, Op. et/., p. 7.
— Günibur*, Ao/u über dte gcschichteUn HCrper der Thymus (Zeitschr. für klin. Med., 1857, I. VI, p. *56).
— Bruch, Mikroscopische und Mikrochdmische Aufieichungen ( Zeitschr . fù r rat. Med., 1850, t. IX, p. 202 tl »uiv.).
— iendrassik, Anat. hitcrsuch. über dm Bau der ThymusdrÜse (Stlsungsbcr, der M tes. Akad., 1857, 1. XXII, p. 93).
— VV. Berlin, Etn a* über die Thymusdrüsé (Archiv fûr ék Holldudischen Beltr. aur Naturund Heilkunde, 1858, t. I. p. 230).
tb) Hi», Iteitrdge sur Kennlniss der stom l.ymplisysteip gthôriçen prüsen ( Zeitschr . fkr u/isseusch. Zool., 1860, t. X, p. 833).
(c) Par exemple, chez le Chat (voy. Simon, Op. cil., p. *3. flg, 18).
fdj Comme exemple du ce mode de conformation, je citerai le thymus du Voeu, fiptiré per A. Cooper (Op. cil., pl. 1, fi*. 1, elc.), par llaugsled (Op. cit., pl. 2, fi*. 32 et 33); du fmluede la Manque, du Maki, de» Cliauvet-Snitri», du GaU'opilhèquc, du Dauphin el de la Baleine, dont M. Simon a donné des figures (Op. rit., p. *0, 11*. H el soi».),
<e) Outre le» espèces indiquée* ct-dcssua, on trouve dans l'ouvrage de M. Simon de* figures du thymus du Coati, de la Loutre, du Chien, du Chat, de h Marmotte, du Rat, du Lièvre, du Paresseux, de l'Oryrlérope , de l'ikhidnc , de l'Kk'pluwil, dû Pécari, du Daman, du Cheval et dti tienne. Ilaugsted a donné aussi des ligures du thymus chez le fœtus du Cheval, de la Brebis, du Cochon, du Chat, ele. (0p. rif., pl. 2, fi*. 17 à 31). *
(f) Vicq d'Asjf, art. lUpEi.sint (Encyclop. méthod. : .Ina/. des Animaux).
— Bhiinvik*, Sur les organes imultes de la génération et le ftrlus des Animaux didelphes f Bulletin de la Société philomatique, 1818,-p. 27).
— Oweit, art. Mar*i:halia (Todd't Cyelop., t. lit, p. 32»î).
(g) Simon, Op. ctl., p. 43, fi*. 20, 21 et 22.
(h) Friptllfben, Op. rit., p. *1 et suiv.
(i) Exemple : le Pigeon tvoy. Simon, Op. rit., p 57, fi* 38).
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fort peu de chose sur le liqnidç qui se proiUiil dans son inléricur(i).
des Reptiles (a), U» deux lobes du thymus soûl allongé» et très écarté»
entre eux, de façon à occuper les côté»
du cou. Il est aussi à noter que chez les Serpent» cette glande est ordinaire* ment en connexion avec un corps graisseux très remarquable (6).
Citez la Grenouille et la Salamandre, le thymus est peu développé et paraît se transformer promptement en un corps graisseux (r). Sa structure intime a été décrite parM. Leydig (d). M. Simon a constaté aussi l'existence de cet organe chez le Menopoma , i’Amphiuma et 1* Axolotl, mais il n'a pu en découvrir aucune trace chez le Protée et le Siren (e). Enfin , plus récemment, M. Leydig en a constaté rexistence chez le Protée et cWla CéciUc (/*).
On doit considérer comme les analogues du thymus deux corps glatidulifomies qui se trouvent au-dessus de (‘extrémité dorsale de l'appareil branchial chez les Squales et les Raies ( <j ).
Un organe assez semblable aux précédents se trouve près du nerf latéral,
derrière la partie supérieure de la ceinture humérale, chez les Pleuronecles, la Baudroie et la Lotte commune (k). Chez le Batrachoïde tau, l'Esturgeon, etc., il parait être représenté pas un amas de follicules qui débouchent au dehors et laissent échapper du mucus (i). Enfin, chez les Myxinoïdes, il existe de chaque côté du péricarde, derrière les branchies, un corps lobule dont chaque division se compose d’une double série de cellules à noyau qppeodltcs A des vaisseaux sanguins. Millier avait d'abord considéré ces organes glanduliformcs comme étant des capsides surrénales ; mais ils paraissent plutôt' représenter le thymus (J),
(i) Quand le thymus est en état d'activité fonctionnelle, on y trouve un liquide grisôtre ou laiteux qui présente une réaction légèrement acide, et qui se compose d'une sérosité albumineuse tenant en suspension, une Toule de noyaux, quelques cellules, et, dans certains cas, des corpuscules à
[a) Exempte» : U Couleuvre, le Hoa, etc. (voy. Simon, Et ta y on lhe Thym ut Gland, p. üt,
. r*. m à :ui.
( pi Exemple : le OroUk (\oy. Simon, Op cit: % p. *»0, fig. 40).- (C) Simon, Op. cit.,p. Oit, fitf. 40.
(</) IiU'iti, Ut*d., p. 03 «1 wiv.
(c) UryUg, Anatomitch-liisiohyitcht llnteMurhungefi liber Fitche. und Reptilien, 1853,p. Gî, pl. 2, (t|r- t4« — Lehrbuch dtr IhtUdoyic, pi. 4.10, fi,r. 214.
(/■) Leydig, Anal. -hui. Untert., p. 03, |H. 8. lig. 10, tf pl. 3, fi;. Si.
(g) ruhmanii, Dm Sauça dertyttem der Wirbelthiere, p. 44.
— Robin, Op. rit. (Amh. des tneucet nat., 3* *éjie’, 1847, 1 . VH, p. SOS).
— Slannius und Siehold, llandbuch der Zootomie, 1854, 1 . II, p. 250.
— Ecker, Wagner' t Uor<e» phyiiologica:, 1852, pl. G, fig. 7 (chet un fœtiude N^un/in/i).
(ÿ) St-innius. l'.eber tint Thymux tuttprei hende Dr lue bêi Knofhenfitchen (Muller 's Arehiv fur Anal, imdj’hytiol., 1850, p. 501, pl. 15. fijj. S), i
(i) Leydig, Anal om urh- h itlologttch e. Vulertuchungeu ûbii* Fitche tinrf Reptilien, p. 2fi.
— Sianuius uud Siebold, llandbiuh <ter Zootomie, 1854, t. Il, |*. 25G.
(j) J. Vullrr. Eiogetradc der Fitt hc (An Air, 18*0, p 507).
-r- Stannui» cl SMmld. Op.clt , l II, p. 25C*.
Viflitui-o tv€*oo£(te
GLANDES IMPARFAITES. — GLANDES VASCULAIRES
§ 8. — Dans toutes les glandes imparfaites dont je viens de parler, il existe des vaisseaux sanguins et lymphatiques, mais ees conduits ne paraissent jouer qu’un rôle secondaire dans leur
couches concenlriqptts analogues à ceux dont j'ai déjà parlé comme exis- * tant dans la substance des granules de la glande. Les globules contenus dans cette humeur sont très altérables, et par l'action de Peau ils donnent naissance à une matière albumineuse (a). Les corpuscules à couches concentriques ont été découverts par Hewfion, qai tes considérait comme, étant destinés à devenir le noyau de globules sanguins (b) 9 mais cette opinion n’est pas admissible.
L'examen chimique du liquide du thymus n'a donné que peu de résultats intéressants. Frommherz et Gtigerl ont trouvé dans le tissu de cette glande diverses matières albumiqoïdcs, de la graisse cl des sels (o). Morin en a.
obtenu environ 30 pour 100 de matières albuminoïdes mal définies (</), et M. J. Simon y a signalé la présence d'une substance qu'il regarde comme intermédiaire entre la caséine et l'albumine (e). Plus récemment, MAL Frerichs et Staedelcr y ont trouvé de la leucine (/*). M. Gorup-Besanez eu a extrait de la leucine, de l'hypoxantliine, de l'acide lactique et de l'acide butyrique, (g) ; niait» il résulte des expé-
riences de M. Friedcben que ia plupart
de ces matières n’y existent pas primitivement, et sé produisent pendant 1 les* opérations chimiques pratiquées pour faire l’analyse.. Ce dernier auteur a étudié comparativement la constitution chimique du thymus chez le Vèatt et Chez le jeune Bteitf, et il est arrivé aux résultats suivants, Sur 100 parties il à obtenu :
Veau.
J Scsi ntscr.
Eau.
Albumine .....
CO
Gélatine. ......
Sncle
Acide laclique. . .
Pigment
Graisse ......
Pete
Ilvpoxanlhino . . .
traces
traces
L’analyse des
matières contenues
(tans les cendres lui donna pour 100:
Sulfate de chaux. .
Vkaü.
Jklnb B<eup.
Phosphate de chaux
Plkk^phales à ba.*es alcalines ....
Chlorure de potassium
Ainsi la proportlonde graisse et celle
ta) Hew.-ou, Experimental luquiries (Works, p. 200).
(6) Tlgri, Suit um or délia, glandula Jirim (Pull. délit sciniz. med. <!i Dologna, t85n}.
( c ) Krommhert und (iupert,. CAoniielt Unlersuch. verschieienêr T lie île des meuschhehm Korpcrs und einigtr pathologuihen Produite (Schwtigers dahrbuch der Chmit und l'hysik, 1827, t. XX. p. 190).
(d) Morin, Kechcrches chimiques snr le ri< de i eau journal de chimie médicale, 1827, t. lit, p. 450).
(ri Simon, Op.'cif., pv 3G.
(/) K rericlu» und Stacdcler; We itéré Vcitrdge zur lehre rom Slofftmudel iMüiler's An hiv ffir Anal, yvd Phytivl., 1850, p. 45). ,
\g) Gorup-liesanez, Sou* über due lieue orgnuischc Oasis irn Cctcche dez- Tl yinut (4 hii. der (Mu nie vndPharm., t. I.XNXIX, p. -t 1 4).— — llebcr die eheimschen Ileshntd'h.'Ot eiiuger Itritsni» sufte (.4nn. der ('.hernie tinrf Phamt., IKî-O. I. XC.YiU, p. 1).
GlWblo»
vasealpires.
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ClHkW
lymphatiques.
constitution, tondis que, dans d’autres organes qui semblent devoir être rangés également dans la classe des instrunwntss( ; e réleurs dont les produits sont destinés à modifier la composition des fluides nourriciers, les vaisseaux sout l’clément prédominant. Je réunirai les premiers soiis le nom commun de glandes imparfaites indépendantes, et j’adopterai pour les seconds le . nom de glandes vasculaire r. Enfin, ces dernières peuvent être des glandes lymphatiques ou des glandes sanguines. Los ganglions lymphatiques, ou glandes conglohces, dont j'ai déjà fait
du phosphate terreux augmentent par les progrès de l’âge.
.rajouterai que dans l’état normal, le liquide contenu dans le thymus est aride chez tons les Vertébrés, et ne devient alcalin que par l’effet de la décomposition cadavérique (a).
Je crois inutile de rappeler ici toutes les suppositions qui ont été faites au sujet des fonctions de la glande thymus.
Dans l'ouvrage de liaugsted et dans celui de M. Simon, on trouve l'indication de la plupart de ces hypothèses (6) dont fe nombre a été augmenté récemment (c), et je me bornerai à citer quelques faits fournis par les expériences physiologiques.
L'extirpation du thymus, tentée d’abord par un médecin italien, M. Kcsielll (d), a été pratiquée avec succès sur dix petits chiens par M. Friedleben, qui a étudié ensuite d’une manière comparative l’état du sang, les produits de ia respiration, ralimentat ion et l’accroissement des divers organes
chez les individus mutilés de la sorte, mais dont la santé s’éta.it rétablie, et ctietf des individus dans l’état normal. Il a trouvé ainsi que les Animaux privés de leur thymus mangent plus que les autres et croissent pins rapidement, mais que l'augmentation de leur poids comparée à la quantité d'aliments employée est moins grande queclwz les premier»; leur sang contient plus de globules blancs et moins de globnles rouges que dans l’état normal, et l'excrétion d’acide carbonique est diminuée par les effets de l’opéralion, mais la production d’urée est augmentée. Enfin, M. l'riedleben pense (pie la perte du thymus influe sur le travail nutritif des os. II est aussi à noter que ses expériences tendent à établir qu’il n’existe aucune relation entre l’activité fonctionnelle de cet organe et le phénomène du sommeil léthargique dos animaux hibernants, rapports que plusieurs naturalistes avaient cru saisir (e).
(a) Friodlebrn, Die l'hytinluçle der Thymusdruse, p. 03.
— Shnoo, A PiiÿsUflOiiirfll Kstiiy on the Thymus Gland, p. î et *ui».. r ft»l Haug*t«d, Thymt in Homme ne per sérum Animalium descriptio anatomira, patholegicn et phytiotOQûa, in-8. Hafnia*. 1H32.
(c) Rihflk. Sur jet fonctions du thymus (Comptes rendu t de T Acad. des sciences, 1840, 1. XXII, p. 127).
(diÜrüielli. De thymo obtcrvalitues aantomico-physi *logico-pathilogic<r Tlrùii Repii, 1845.
(t) Frit'ilk’licn, Op. rit., p. 1 1 5 M mit-.
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oonnaîlre la structure (1), appartiennent à l'une de ces subdivisions; la raie constitue le principal représentant de la seconde.
Nous avons vu précédemment que dans tous ces organes il <a»ic. (tarait y- avoir production de globules plasmiques qui arrivent ensuite dans le sang (2), et les physiologistes ont attribué à l’un d'eux, In rate, des usages très variés, mais nous ne savons en réalité que fort peu de chose sur ses fonctions. La structure de cette glande sanguine a été étudiée avec plus de R>1 *succès (8), et sans vouloir entrer ici dans beaucoup de détails
(!) Voyez Ionie IV, page ‘il 7 cl suivante*.
(2) Voyez tome I, page 352 et suivantes.
(3) Inexistence de la rate était connue d’Hippocrate, et Aristote donna quelques indications sommaires relatives à la position et aux rapports anatomiques de ce viscère (a). Ce dernier auteur remarqua anssi que la rate est très peu développée chez les Ovipares, et il pensa qiiYllo était destinéé à aider l'estomac dans le travail de' la digestion. Les anatomistes de l’école d’Alexandrie et de l’époqne de la renaissance des sciences d’observation Rajoutèrent que peu à nos connaissances sut ce sujet * bien que dans le xvi e et le XVII e siècle quelques écri-
vains en firent l’objet de publication* spéciales (b). Vers le milieu du XVII e siècle, Highmore, Glisson et quelques autres anatomiste donnèrent des descriptions plus exactes de la conformation -générale de la rate chez l’Homme (c), et Walpight découvrit daus cet organe des particularités de structure fort remarquable ( d ). Vers la même époque, les vaisseaux de la rate furent étudiés avec plus de soin par Ruyach, et au commencement du xvm e siècle, Lecuwenhock fit de ob- ' sertations microscopique sur le tissu de cet organe ( e ). Bientôt après Eller en fit mieux connaître le vaisseaux lymphatiques qu’il considéra comme étant les principale voies pour l'évacuation des produit? sécrétés par les corps glan-
(a\ Ari*lolo, //wf. nat. des Animaux, Irait, de CamtM, t. I, p. 47.
(M En 1 *78, une monographie anatomique de la raio fut publiée par Fr. Ubmu ( De ligne Itbeltus, édition do Pari», 1708).
— Hoffmann, De «au lienis, ele. 1039.
(e) N. liighmoro, (àtrporis humant disquisitio anatomica , 1 GSI , p. *9 et autv.
— - F. Cliwon, Anatomia hepalis, f 054, p. 429.
— Whartnn. Adenographù i, 1056, prop. 14-18.
— Schenck, F.xercii alloues anatomicec, 1002, prop. 412-453.
(d) Ifalpighi, De tfhcerum structura exerritalio analomica, 1665 {Opéra omnia, I. Il, p. 101. — Philos. Tram., 1071, 1. VI, p. 2150t. — De structura gland ularvm conglaïatarvm. — Utter, rte. ( Opéra posthuiha. 1089, p. 130).
(e) Himch, De glandutis, fibris, cellulisque UcnaUbut, cpisl. anal, quart. ( Opéra omnia , 1 096'.
— I.eeimenhofk, MUroscopical Dbterv. ntt lhe Structure of Oie Spleen (Philos. Traits., 1708, !.' XXV, p. 2305).
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à ec sujet, je ne crois pas pouvoir me dispenser d’en dire quelques mots.
dnhTormes découverts précédemment par Malpighi (a). On doit citer aussi, parmi les travaux dont la rate a été Pohjet pendant le xvm* siècle, nn mémoire anatomique de LaM'me, des expériences physiologiques faites par Deîsch et les recherches de Hewsôn (b).
An commencement du siècle actuel, des opuscules sur le mémo sujet furent publiés par Assolant et parMoreschi (c); Cuvier fit des observations nombreuses sur l'anatomie comparée de cet organe (r/), et quelques années après,
Ileuslngcr et Schmidt firent une nouvelle étude des corpuscules malpighiens de la rate (e). Mais c’est surtout depuis une trentaine d’années que nas connaissances sur la structure intime de cet organe ont fait des progrès considérables. Parmi les publications nombreuses qui ont été faites sur ce sujet, je citerai principalement celles de J. MQjler, Giesker, Bourgery, W. Evans, Sanders, M. KolUkcr, M. Scltaflner, Ct M. IL Gray (/*). J'aurai aussi à mentionner les recherches expérimen-
(a) J. -T. Eller, 'Dis ter t. inaug. de lient. Lugd. Ralnv., I71G (Haller, Disputationum anatomirarum selectafum, vc4. lit, p. 43).
N (/>) De Las.' ne, Histoire anatomique de la rat s (Mém. de l'Acad. des sciences, 1753, p. 187 et
soiv.).
— Deifldi, Hisser t. inaug. de spletie Canibus excisa. Halle, 1735 (HalLr, IHsput. anatomie.
ssUctannn, vol. UI, p. 47). - '
— Hewaon, Experimental htquirlss, par». 3, 177*1 ( \Vorti, p. 464 et suiv.),
(c) Assolant, Recherches sur ta rate, ln-8. Paria, an X.
— Moreschi, Ha sera s primario nso delta mitxa, ncll’Uomo e ttttli qH Animati vertebrati. Milano, 1803.
(d) Cmrler, Ixçons d'anatomie comporte, édit., l.'IV.vp 50 et «uiv.
fe) Heosinpor, l'eber den Rau uud die Verrichlung der Mite. Eiacmch, 1817.
— C.-A. Schmidt, pisssrt . inaug. sislens unnnulla de structura henis. Halæ, 1810.
(f) i. Mùller, l'eber die Structur der figent htimlichsn Hùrpercben tu der Mite cmiger P flan - %enfrets*nder Sdugethiere (Archiv fitr Anat. uud Ihysiol., 1831, p. 80).
— Bardoleben, Übserv. microsc. de glandularum duc tu excrelorio carenHuth sfrrn (imi.Roriin,
— HmUng, Vutersuch. ilber die ueissen Kérpsrcnen der menschlichen Mils, 1842.
— tiourgery, Anatomie microscopique de la rats dans l’Homme et les Animaux ( Collection de mémoires originaux, 1843). ■
— AV. J. JSv.in», Mwroscojùc Anatomy of lhe Spleen in Man and Animais ( Lancet , 1844, t.-f, p.0>3).
— OeOerlin, lieitrâQC sur Physiologie, 1843, p. 41.
— Sanders, On the Structure of the Spleen (Goodslr's Annals of Anat. and Physiol., 1850).
— K«~>llikcr, Ueler den Han und dit Yerricktungm der Mils { Miltheilungen der Zùrichtr Mùturfarschenden Gesellschaft, 1847). — Art. Splcf-n iTodd's Cyclop. of Anat. and physiol., 1. IV, p. 771 à 801).
— Spring, Mém. sur les corpuscules de ta rate (Mém. de la Société des sciences de Liège, 1843, t. I, p. 145.
— Poclmnn, Mém. sur la structure et Us fonctions de la rate (.4rin. de la Société de médecine it Garni, 1846).
Schaflner, Z«r Kertniniss der malpigischen Kôrperchcn der Mite und Ui res Iuhalls ( Zeitschr . für rat. Medisin, 1849, t. VII, p. 345, |>1. 5J.
— tt. Gray, On the Structure and Vse of the Spleen. London, 1854.
— • Crisp, A Trentisc on the Structure and lise of the Spleen. London, 1856.
— J. Jones, Observ. on the Spleen. Investigations Chemical and physiol., p. 1 10 {StnUhsrmion
Ron Ht M lion», 1856) '
— Peyfuni, Avatomln e fisiolngin delta mitea. Tnrino, 1860;
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La rate ne se rencontre chez aucun Invertébré , mais elle existe chez presque tous les Vertébrés et chez les Mammifères. Elle offre, en général, un volume assez considérable, tandis que chez les Oiseaux, les Reptiles, les Batraciens et les Poissons, elle n’est que peu développée; enfin, elle manque chez J’Amphioxus, et peut-être aussi chez tous les Cyeloslomes (1). Dans l’espoir de jeter quelque lumière sur ses fonctions, les anatomistes ont t'ait beaucoup d’observations sur le volume
taies de plusieurs physiologistes contemporains. Enfin, pour plos de détails sur les opinions émises anciennement touchant les usages de la raie et snr les progrès de l’histoire anatomique de cet organe , je renverrai au grand traité de physiologie de Haller, à un ouvrage spécial de M. Gfaker» et à l’introduction de la monographie de M. U. Gray (a).
(1) L’absence de là rate chez P Ampli iox us a été constatée par plusieurs observateurs, et la plupart des anatomistes considèrent les Gyclostomes comme étant également privés de Ce viscère (b) ; quelques auteurs pensent qn’ii est représenté chez les Lamproies par un organe spongieux qui se
trouve au-dessous de la colonne vertébrale, dans presque toute la longueur de la cavité abdominale (e).
Mais le tissu spongieux qui constitue cette partie ne présente pas le» caractères histologiques de la rate et parait être seulement une dépendance de l’appareil veineux (rf).
' Le LépWosfren a été signalé aussi comme étant dépourvu de rate («) ; mais des recherches récentes tendent à établir que cet Animal ne fait pas exception à la règle générale (f ).
. L’absence congénitale de la rate a été constatée plusieurs fols dans l’espèce humaine, non -seulement chez des monstres acéphales (<?), mais même chez des individus bien conformés (h).
fo) II aller , Elément a physiologue, t.’Vl, p. 385 et sdir.
— Olesker, SftlenoloçU, oder aiurt.-physiol. Untersvch. ûber ftt« Mil* de $ Mmschen. ïiirlfb,
— H. Gray, On the Structure and Use of the Spleen, p. 1 à 53.
(b) Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, t. IV, 4* partie, p. 010.
— Ovren, Lectures on thé Comp. Anstomy and Dhytiol. ofthe \ertebrate Animât*, p. 27t.
— Crisp, A Treaiise on the Struct. and Use of the Spleen, p. 132.
(c) 11. Gray, ûp. cit., p. 324.
(d) Voju tome II, page 309.
(e) Ou en, Description of the I,epHlo«)rcn annwtciw (Linn. Trans., t. XVIII, p. 343).
if) H. Gray, Up. cit., p. 323.
(fl) Mockel, Manuel d'anatomie, 1. 1, p. 482.
— Hnivsingrr, Me ni. sur les monstruosités de la rate Journal comptfm. du Dict. des sciences méd., 1821, p. 210).
(A) Martin, Obstination d'uni déviation organique Si l'estomac, etc. ( Du Détins de là Soc. anatomique, 1820, l. I, p. 40).
— Vallçix, Obsnv. de transposition des organes, etc, (Archives' générales de médecine, 2* série, I. VIII, p. 78).
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comparatif de cet organe, soit chez l’Homme à diverses périodes de la vie ou dans des conditions physiologiques variées, soit chez différents Animaux ; mais ces recherches n’ont conduit qu’à peu de résultats intéressants, si ce n’est qu’après chaque repas, la rate se gonde d’une manière remarquable (1).
(t) M. H. Gray a publié une longue série d'observations sur le poids de la rate de l'Homme â différents Ages, et a trouvé que vers le sixième mois de la vie intra-utérine la croissance d« cet organe devient très rapide. A l'époque de la naissance, son poids est d'environ 7— du poids total du corps, et cette proportion reste à peu près la même jusqu'à l'âge adulte, où le poids absolu de la rate atteint son ^ maximum. Dans la vieillesse, le poids absolu et le poi<ls relatff de cet organe décroissent, et dans ta vieillesse extrême ce dernier ne correspond qu’à environ 7.7 du poids total du corps, tandis que cher l'adulte il ^varie entre -Jet 777 (a). Mais comme nous le verrons bientôt, l'état des fonctions digestives au moment de l'observation influe beaucoup sur les résultats de ces pesées comparatives, et il est aussi à noter que les différences individuelles sont parfois extrêmement considérables, sans que l'on puisse les rattacher à aucune particularité physiologique (6). 11 faut bipn se garder cependant de croire
que ces variations puissent être aussi grandes que le disent quelques auteurs :
en effet, d'après un passage de l'ouvrage de Haller, on cite souvent Flammerdingh comme ayantobservéunerate du poids de 63 livres (c) ; mais cette évaluation repose sur une faute typographique, et c’est 63 onces, au lieu de 63 livres, que ce dernier auteur a constaté (d). M. Sappey, qui a fait cette recliiicaÜOQi f?it remarquer avec raison que dans les autres cas où la rate a présenté un volume extrêmement considérable, cet organe parait avoir été non-seulement hypertrophié, mais le siège du développement de quelque tissu morbide, d’une tumeur cancéreuse, par exemple (e'.
Cher les autres Mammifères, le volume relatif de la rate est en général à peu près le même que chez l'Homme ; mais M. II. Gray a trouvé que chez les Chauves-Souris ordinaires le poids de ce viscère s'élevait à de celui du corps, et que chez le Ranguroo il n'était que de ^7 (f ). Chez le Lapin, cet organe est encore plus réduit (9), et
(a) Gny, On the Structure and Use of Iht Spleen, p. 70 et suit. ityBoyri, voyez Itewaon’* Work», note exxx, p. 265. .
— Crtop, A Treatise on the Struct. and Use of the Spleen, p. 30, 60, etc.
— Sappey, Traité d'anatomie descriptive, t. III, p. 31 8.
(e) Haller, Vlementa physiologue, t. VI, p. 30G.
(di Hjunmordmgh, Dissrrl. tnaug. de tum. iplenis, 1671, t. XIV, p. tt. le) Sappey, Hypertrophie de la raie. Hecherehes sur le volume et le poids réels de cet organe ( Comptes rendus de la Société de biologie, 3* série, 4800, t. t, p. 234).
Cray, Op. tit., p. *73.
J. Jiine», Op. rit,, p. 12.
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La position de la rate ne varie que peu. Kllc est toujours logée dans la cavité abdominale, et presque toujours elle est attachée par ses vaisseaux sanguins et par le mésentère à l’estomac ou à la portion adjacente de l’intestin (1). En général, sa
son volume est en général peu considérable dans tout l’ordre des llongeurs (a).
Dans les observations faites par M. II. Gray, le poids relatif de la rate était , terme moyen , de jf, chez les Mammifères et seulement de —h cher les Oiseaux ; les termes extrêmes étaient, chez ces derniers, de ~ (citez le Cormoran), et (chez le l’uflin).
Dans ies espèces observées par M. J.
Jones, ces limites étaient, d’une part, et d’autre part ; enfin le petit vulnme de cet organe a été constaté chez un grand nombre d’espèces par XI. Crisp (6).
Dans la classe des IteptHcs et des Batraciens, le poids relatif de la rate est presque toujours également très faible, et chez les Serpents cet organe ne représente parfois qu’environ —tj, on même du poids total du corps.
Dans la classe des Poissons, la rate est en général plus développée que chez les autres Vertébrés ovipares. Chez les Poissons osseux observés par XJ. Gray, le poids de cet organe a varié entre jjt-, et , .JJ du poids total ; mais chez les
Lépisoslées, les Kygamcs et un Trygon adulte examinés par M. J. Jones, cette proportion a varié entre rir et jjj ; par conséquent; elle se rapproche beaucoup de ce qui existe chez les Mammifères (c).
(1) Citez l’Homme , la raie (d) est située à la partie supérieure de l’abdomen, du côté gaucho (e), où elle est suspendue au pilier gauche du diaphragme par un petit repli péritonéal appelé ligament phrénn-spténique, et où elle adhère au grand cul-de-sac de F estomac par l’intermédiaire de l'épiploon gatlro-splmique, dont j’ai déjà eu l’occasion de parler (/'). Les rapports anatomiques sont à peu près les mêmes chez les autres Mammifères ainsi qne chez les Oiseaux, mais citez les Reptiles ce viscère est en générai situé plus loin en arrière, et se trouve attaché au duodénum ou même au côlon , ainsi que cela se voit chez les Tortues. Citez les I*o Lisons il est en général en connexion avec l'estomac ou avec une porthiu adjacente de l’intestin ; mais quelquefois, citez la Tanche par exemple, il est accolé au lobe gauche du foie.
(a) Gray, On the Structure and Ute of the Spleen, p. 983.
(t) H. Gray, Op. cil., p. 273,
— J. Jones, Op. rit., p. 120.
— CrUp, Op. rit., p. 94 et suir.
(c) Gray, Op. rit.-, p. 273.
— J. Jones, Op. et!., p. 273.
(rf) Voyc» Bourpcry, Anatomie de l'Homme, t. V, pl. 136.
(e) l/élendue «le la portion de* parois de l'abdomen correspondant à ça dimère a été récemment l'objet de redierclirs particulière!) tailcs, par M. Conradi, Ueber die Oriite und Lagebestiinthung der Briutorgane der Lebev und Jft/i {Arch. des Yeteins fier QoneinscluiftUchc Arèeilen, ’ Goiluifcii, 1854, t. I, p. 57).
if) Voyez Umw VI, p. 30?.
ShCftKTlOK :
Structure
do
U rate.
forme est arrondie ou ovalaire (1). Elle est pourvue d’une tunique propre, de texture fibreuse, -qui est à son tour recouverte par le péritoine, et qui envoie dans l'intérieur de l’or-
(1) La rate, cher l'Homme, varie un peu dam sa forme, mata die est eu général convexe du côté externe, un peu coucavedu côté interne, et allongée de haut en bas, de façon à représenter un segment d’ellipsoïde coupé suivant son grand axe (a). Il en est à peu près de même clic* la plupart des Quadrumanes ; mais, citez les Makis, cet organe a presque J a forme d’un fer à dict ai (b). Chez les Mammifères de l'ordre des Carnassiers, 11 est généralement plus allongé, et citez les Marsupiaux 11 est étroit cl bifurqué à l'une de ses extrémités (c). Chez le Cheval, il est triangulaire (d), et chez l’Éléphant il est remarquablement allongé (e). Hulin, diez la plupart des Oiseaux, des Reptiles et des Batraciens, il est arrondi, mais chez les laissons sa forme varie davantage (/).
Il est aussi à noter que la rate est quelquefois plus ou moins fractionnée, de façon à former plusieurs masses distinctes. Ainsi, chez l'Homme, on
trouve parfois une rate accessoire, et l'on die "des exemples où l'ou en a reucontré trois, quatre (g), cinq (h), sept (i), et même jusqu'il vingtsept (j).
Chez quelques Mammifères, une disposition analogue est très fréquente, sinon constante* Ainsi divers anatomistes ont trouvé la raie composée de deux, à six lobes séparés chez le Marsouin (&).
Elle est également multUobée chez le Dauphim
Chez l'embryon, la rate commence à se constituer après la formation du tube digestif, mais elle ne naît pas du duodénum, comme Arnold le croyait (/), et dès l'origine elle parait être distincte du pancréas (m), bien qu'elle ait avec cet organe des couuexious très intimes, surtout chez lus Mammifères (n).
Les corpuscules malpighiens de la rate ne deviennent distincts chez le Poulet que vers la fin de la période embryouuaire.
■"(ft) Voye* bourgery, Aimionif dé l'Homme, l. V, pi. 3G cl 44.
(4) Gray, On the Structure and Use of lhe Spleen, p. 374.
(cj Cri*p, A Treatise on the Structure and Use of the Spleeti, pl. 2, Hg. <10 à 72.
Gurli,' Die Anatomk des Pferilu, |»t. 1 7 , fiç. 1 cl 2.
— Crisp, Op. eU., i*. 4, llg. 4.
(e) Idem. Ibid., pl. 2, fig. 100.
(f) Idem, ibid., pl. 2. fiff- 180 à 334.
(n) Duverney, Cours d'anatomie [Œuvres anatomiques, l. Il, p. 245).
(Il) Patin, Eptst. 117 (v<»y«* Haller, tilcm. physiol., I. V!, p- 388). j-
(i) Crnveilhier, Traité d’anatomie descriptive, t. III, p. 422.
(j) Otlo, Beitr. % ur anatomischen physiologie «ud Pathologie, p. 4.
(*) bUsiu*. Anatome dnimattum, 1081, p. 287.
~ Hunier, Otserv. sur la structure et l'économie des Baleines ( Œuvres , I. IV, p. 4C2).
— Cuvier, Uçons d'anatomie comparée, l. IV, 2*. partit-, p. 025.
— U. Gray, Op. cü., p. 290.
(il Arnold, op. ci i. i Salzburgcr Medicinische Zeitung, 1831, l. IV, p. 301).
(fi») H. Gray, On lhe Development of lhe üuclless Glands in Pie Gluck ( Philos . Tenus., 1851, P. 295, pl. 21, flg. 3, 4 cl 5).
(i») bi»choiï, Développement de ilhmme et des Ikunmifirts, \\ 290.
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gane une multitude de prolongements trabéculaires dont la réunion, .constitue une sorte tic réseaii irrégulier (1). (les trabécules sont très élastiques, et les interstices qu elles laissent entre elles , interstices qui constituent les cavités nommées
(1) LYnvetôppe externe tic la rate est formée par une portion de la membrane péritonéale, et clic adhère à lu surface de cet organe partout, excepté dans le point appelé le h ile, où Tes vaisseaux sanguins et les nerfs y pénètrent. Chez l’Homme, cette adhérence est plus intime que chez la plupart des Animaux.
La tunique propre qu tunique ulbtk* giflée tic la rate est une membrane mince et demi-trauspareute, mais très résistante, qui se compose de tissu conjonctif mêlé de libres élastiques disposées eh réseaux et logeant quelquefois un certain nombre de libres musculaires lisses. Ces dernières ont été observées chez le Chien , le Chat , le Cochon et l’Ane, mais n’existent pas chez l’Homme, le Bœuf, le Cheval, le Lapin, etc. (a). Au niveau du hile, la tunique albuginéc se replie un dedans, et constitue autour des vaisseaux qui pénètrent dans Tinlt-rieur de l'organC une gaine appelée la capsule de Mal pighi , et analogue à la capsule de Glisson que nous avons tléjà vue
en étudiant la structure du foie (b).
v Le réseau trabéculaire dont Highmorc fut lé premier à décrire la disposition générale (c), naît en partie de la face interne de la tunique albugiuée, en partie (les branches de la gaine fibreuse des vaisseaux dont je viens de parler, et il se compose d’une multitude de brides fibreuses de diverses grandeurs, qui se joignent entre cllos de façon à circonscrire impôt fadement des espaces irréguliers et à avoir quelque ressemblance avec la charpeule d’une Éponge commune. Ainsi que je fui déjà dit* ces espaces interlrabécuiaires constituent les aréoles appelées cellules de la rate j ou espaces intervésiculaires (cl).
Le# anatomistes ont été très partagés d'opinions nu sujet de la uature de CCS trabécules : Malpighi les considérait comme étant musculaires (e), et cette manière de voir fut partagée par plusieurs antres auteurs (/"), mais les observations microscopiques de Lceuwcnhoék n'y furent pas favorables {g) ; elle fut combattue par Lasône , Haller,
(a) Kôlliker, Ueber den Bai tutti lie. VerrichtungsH der MU » \MitttieihineeH der ZHrichcr Xalurfarsch. Cesellsehaft , 1847f. — Beitrâgs %ur Kcuulniu dergtalten Muikeln {Zeitschrift für wiiscnschafll. Zoologie, 1848, ». I, p. 75 et Butr.), — Éléments d' histologie, p. 49t.
(4) Voyci tome VI. page 433.
(c) Highmorc, Corporis humani disqnisitio anatomiea, li!5t, cap. 3, p. 5fK
( i ) Voyait Uourgcry, Anatomie de l'Homme, t. V, pl. '1 5, ftg. 1 .
(e) Malpighi, A Letter concerning some Anal. Observ. ; Philos . Trans., I. VI, j». 3150. — Opéra jtoslhuma, p. 58).
(f) Ûuverney, Œuvres anatomiques, l. II, p. 142.
— Slurkcley, On the Spleen, Ils Oescription and Hitlory, 1723.
(g) Lecuwenhock, Microscopie. Observ. on the Structure on the Spleen {Philos. Trans., 1708, t. XV, p. 2305).
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cellules de la rate, sont occupes principalement par des vaisseaux sanguins et lymphatiques, des vésicules spléniques appelées corpuscules de Malpigki , et une substance pulpeuse de couleur rougeâtre que l’on désigne souvent sous le nom de parenchyme de la rate.
v>iwau Les vaisseaux sanguins de la rate sont très volumineux, les
U r.u. veines surtout, et l’artère splénique présente dans son mode de distribution quelques particularités. Ainsi que je l’ai déjà dit, elle est logée avec les grosses veines dans un système de gaines fibreuses appelé la capsule de Malpigki (1); ses prin-
Home, otc. (a). Les reclierchcs des histologistes montrent que chez l'Homme ces brides blanches et nacrées ont la même structure que la tunique albugiuée, et sont formées principalement de tissu conjoûcUf et de fibres élastiques (6). On y trouve cependant des fibres musculaires lisses, principalement dans les plus grêles (c), et chez quelques Animaux, le Moutou, par exemple , elles paraissent être composées essentiellement de ce tissu con* traclile (d).
Chez les Oiseaux, le réseau trabéculaire de la rate est plus délicat qûe chez les Mammifères, et, chez les Pois-
fa) Oc Histoire analomigue de la rate (Mémoires de l'Académie du sciences, 1714,
— Haller, Elementa physiologie:, l. VI, p. 410.
— Kvcrard Home, The Croonian Lecture (PhUot. TVaiW., 1821, p. 41).
(4) KoHiker, Éléments d' histologie, p. 401.
— H. Gr*y, Op. cil., p. 04 et «ihr. , 8g. 14 à 17.
(<•) Kotliker, l'eber den Hau und die Verriehtungen der Mil * (Mitlheil. der Züricher Satur forsch. GeseUsch., 1847).— BeUrdge sur Kennten. der glattn Muskeln (Zeilschr. fur wissensch . Zool., I. 1). — Sw.s«a (TodJ'a Cyclop., L IV, p. 773).
— Eckcr, Rlutgefdssdrüsen (Wagner’* Uandirârterhuch der Physiologie, l. IV’, p. 1 34).
— Mazoon, l'ntersuch. ühcr die GewebscUmenU der glatlen Muskeln und über die Existe ns duser Muskeln in der menschlichen MHz. Kicw, 1854.
(d) Cray. Op. cil., p. 100, fig. 48.
(c) Idem, ibid., p. 407 H 345.
([) Eckcr, vojei Kotliker, Op. cil. (ToiMV Cyclop., I. IV, p. 774). iyj Voyez Bourget*?, Anatomie de THonune, t. V, (4. 15, tig. I.
sons, son développement est encore moindre («). Cependant, chez quelquesuns de ces Animaux, les fibres musculaires y sont très distinctes (J).
(1) Chez l'Homme, les gaines fibreuses qui naissent de la capsule albuginée de ta rate, et qui logent les vaisseaux sanguins de cet organe (g), sc continuent jusque vers les parties terminales de cetlc portion du système circulatoire , et finissent par se perdre an milieu de la pulpe splénique. Mais chez divers Mammifères, tels que le Cheval, le Bœuf et le Cochon , on ne trouve ces gaines qu'aulour des artères et des grosses branches veî-
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ci pu les brandies se rendent ehaeniic à nue portion déterminée de la rate sans s’anastomoser avec les branches eirconvoisines, et ces vaisseaux se terminent par des faisceaux de ramuseulcs parallèles yni ressemblent à autant de. petits pinceaux (1). Le réseau capillaire qui eu nait, entoure les corpuscules malpighiens (2),
lieuses ; les petites veines en sont complètement dépourvues (a), Les artères ne sont unies que faiblement à leurs gaines et y affectent souvent une disposition flexucusc, mais les veines y adhèrent fortement (ù).
L'artère splénique de l'Homme est la plus grande des trois branches du tronc cœliaque (c), et, ainsi que nous l'avons déjà vu, après avoir gagné le hile de la rate et s’être divisée en plusieurs branches , elle donne naissance à cinq ou six artèrés récurrentes, appelées vaisseaux courts , qui se rendent à l'estomac (cl). II en résulte qu'une portion considérable du sang qui arrive dans le tronc de l'artère splénique peut se rendre, soit à l'estomac, soit à la rate, suivant que les vaisseaux de l'un ou de l'autre de ces organes opposent plus de résistance à son passage.
Or, les parois des artères qui sc distribuent à la raie sont non-seulement très épaisses et fort résistantes ( e ) ; mais elles sont contractiles , car elles
renferment dans leur épaisseur beaucoup de fibres musculaires (/). Celte structure est surtout remarquable chez les grands Mammifères, et il eu résulte qu'en raison de leurs propriétés physiologiques, ces vaisseaux peuvent rendre très variable la quantité de saug qui les traverse.
(1) Le mude de division de l’artère splénique indiqué ci-dessus a été constaté par Assolant, et les expériences de Hensinger montrent également que les diverses portions de la rate correspondantes à cliacune des principales branches de ce vaisseau ont un système circulatoire indépendant de celui des parties eirconvoisines (g).
11 résulte aussi des recherches de M. Sappey qne le nombre des départements vasculaires établis de la sorte d'une manière indépendante est en général de huit ou dix (h).
(2) Les pinceaux terminaux des artérioles (i) embrassent les corpuscules de Malpiglii (j), et quelques-uns de
(а) Kùllikcr, Éléments d' histologie, p. 500.
(б) Fink, Zur Mekanik der Blulbewegung in der MUi (Arc hiv fûr Anal, utid Phgtioi., 1850 , p. 8, pl. 1, A, ftg. 1 el i).
(c) Voyez tome lit, page 552.
(d) Homo, The Groonitfn Lecture ( Philos . Trans., 1821, pl. 3).
(e) WentringlMm, An Expérimental Jnguirg on tome Parts of the Animal Structure, 1740. if) kolliker, Éléments d'histologie, p. 504.
(j/) A 'üolant. Herherches sur la raie, p. 37.
— Heusinger, l'eber den fktu und die Verrichtung der Mdi. Ei»u»ch, 1M7.
(h) Seppcy, Traité d'anatomie descripti re, t. 111, p. 328.
(0 Voyez kolliker. Eh'inenlt d' histologie, p. 501. lig. 235.
(j) tiioker , Sélénologie, oder anntomudi-physi'Aoyischc U'Uersit. hungtii uber dit Ntl*. Zuru.lt, 1835.
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et se répand ensuite dans la pulpe splénique' logée dans les espaces interlrabéeulaires. Les grosses veines côtoient les artères, mais les petites branches marchent isolément, et leurs parois deviennent d’une minceur extrême (1). Leur étude présente de grandes difficultés, et les anatomistes ne sont pas d'accord au sujet de leur mode d’origine. On pense assez généralement une la portion radiculaire ou initiale du système
cm vaisseaux paraissent y pénétrer (u), lundis que d'autres vont constituer dans le parenchyme pulpeux adjacent un réseau capillaire (6). I, 'existence do capillaires dans la rate a été niée par quelques aualomistcs(c), mais a été mise hors de doute par les recherches dés histologistes h* plus habiles {dy I.a disposition pénicillée des ramifications artérielles se voit cher la plupart des Vertébrés ; mais dira les nhélniiiens et les Ophidiens, les artères, aussi bien que les veines, constituent des plexus en réseau à la surface de la raie aussi bien que dans la profondeur de cet organe («).
(t) I.a veine splénique, de même que la plupart des autres branches du système de la veine porte, est dépourvue de valvules, et son calibre est très grand. Cher l'Homme, son troue est au motus cinq fois plus gros que l’artère correspondante (/") , et ses branches sont encore plus fortes
comparativement. C. Schmidt estime leur capacité à vingt fois celle des artères correspondantes (.7). Les parois de ce vaisseau sont très mince* et paraissent comme criblées de trous, par suite de la disposition des petites branches qui viennent y déboucher presque à angle droit. En etfel, les bords de ces orifices (h), appelés sf 17males de Malpùjhi, sont moins extensible* que les parois de la veine dont chacune d'elles dépend , et celle-ci est plus 011 mollis dilatée immédiatement au delà de la ligue correspondante .1 sou Insertion terminale. En raison de cette disposition et de la facile distension des parois des veines spléniques dans les points où leurs parois ne sont pas renforcées par des gaines ou des brides fibreuses , ces vaisseaux se distendent très inégalement quand ils sont injectés nu Insufflés, et ils affectent alors la forme d'nne série de sacs ou ou de sinus plutôt que de tubes vascu-
i„t J. Militer, l.tttcr dit Slrnrlur der fiaenlhdmttrken hûrperehen in lier MUr eimger Tflanienfrettenden Sduselhbre iArchiv ffir Anal, mot Phytiol. . 1834, p. 80).
(4) Küllilier, art. SrLies (Todd'a C$ctep., I. IV, p. 770). — KUmante d'hietalofft*, p. 301. ici Ëngel, Zur Anatomie der Gcfdete {ZeUechrif! der HeeeUectuert dtr lente ut H'irn, 1817). (8) fira,. Op. cil., p. 31 S.
0-ï II eatilc quelque* valvules .lait, le, brandius stomacale, île relia vaine 1 Home, Th* brouillai* Lecture, in l'hiloe. Tram., 1881, p. 37, pl. 3, fi — . 8, 3 i, 4i.
i f) Kv. Hmue, On the Structure and lie* ofthe Spleen Tint e. Tram , 1808, p. 4U).
— Ginitrr, Splenolofie, 1833.
{ ,j) C.-A. Schmidt, Oteirrt. de slrurlura henie. llale, IHl'J 8 éditer, bb meule d’hiftotaÿic, p. 301 ■
-*. i Urine, Op. ni. l/Vi'lév. Trane., 1881 , pl, 0, lî, -J|.
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veineux de la rate est constituée |*ar des canaux creusés dans la substance de la pulpe parenchymateuse de ect organe, et tapissée seulement d’une couche mince de tissu épilhéliquc, de façon à ressembler beaucoup aux méats veineux de la plupart des Animaux Invertébrés et à ne retenir (pie très imparfaitement le sang dans leur intérieur (1).
1 «lires ordinaires. La plupart des auteurs considèrent ces dilatations comme étant normales, et les désignent sous le uom de cellules veineuses (le la raie (a) ; mais d'autres affirment qne, dans l'état naturel, les parois des veines spléniques n'ollrent pas de dilatations semblables, et que ces élargissements variqueux résultent seulement des procédés anatomiques employés pour en faire l'élude (6), Cet le dernière manière de >oir ne nie parait pas fondée ; mais je n'ai jamais trouvé dans cet organe de» veines terminées en cul-de-sac ou en ampoule, comme celles figurées récemment par \L Cra>, et je suis persuadé que la disposition observée par cet aulenr était accidentelle (c).
(1) Il règne encore beaucoup d’incertitudes au sujet de la structure des petits canaux veineux de la rate. Chez plusieurs grands Mammifères, tels que le Cheval, le Bœuf et le Cochon, où la structure de cet organe a été étudiée avec beaucoup de soin, les tuniques propres de ces veines ne commencent à
devenir distinctes que dans le» grosses branches, et toute la portion radiculaire de ce système de canaux ressemble à une réunion d'espaces irréguliers limités par les brides de l'appareil trabéculaire dont il a déjà été question ou des excavations creusée» dans la pulpe parenchymateuse. Mais l'observation microscopique fait reconnaître que les parois de ces cavités veineuses sont tapissées partout d'une couche très mince de tissu épilhéliquc (d).
Chez l'Homme, les parois des veines sont moins incomplètes, et l’on trouve beaucoup de» vaisseaux capillaire» à parois Lien distinctes, qui se rendent de» artérioles aux troncs veineux sans discontinuité t (e) ; mais sur d'autres points celte communication parait s'établir par l'intermédiaire de méats tapissés seulement d'une couche mince de tissu épilhéliquc, comme le sont toutes les cavités contenant des liquides en mouvement (/').
L'épithélium de ces veines et canaux veineux sc détache très facilement, cl
(a) Ilourgery, Anatomie microscopique de la rate (Collection de mémoires, 1843, p. 10, pl. 1, fis- 1), cl Traité d'anatomie de l'Homme, t. V, |*|. 43.
— l’oclman, SUm. sur la structure de la rate, p. tl, pl. t (e*tr. de* Ann. de il Siciété de médecine de Garni, 1840).
— lijrll, Lehrbuch der Anatomie des Menschen, 1840, p. 400.
— Kcker, Op. cil. {Wigncr’i Handwôrterbuch der Physiologie . I. IV, p. 143) .
(b) Eller, Ihssert. de lieue (Haller, Disput. anal, select., vol. 111, p. 2*).
(c) Gray, Op. cil , p. 128, lijf. 20.
( d ) Kütliker, ari. Spleen tTodd't Cyclop. , t.lV, p. 701), cl Élément* 4' histologie, p. 503.
— Tigri^vuy. Poyraql, Anatomia e flsiuiogia delta m>tm. Toriito, 18 J;», p. 30;.
<e) Kollikcr, blême mt* d'hiehtmjie, p. SOI.
(f) Gray, Op. c if., p. t35.
SKC.HhïlON .
La raie est pourvue aussi de nerfs et de vaisseaux lymphatiques, mais le mode de terminaison des uns et l'origine des autres ne sont encore que très imparfaitement connus (t).
se compose de cellules fusiformes qui ont souvent un noyau pariétal (a).
M. FOhrcr paraît s’ètrc mépris sur leur nature, cl les avoir prises pour des vaisseaux capillaires en voie de développement (b).
(I) Les vaisseaux lymphatiques de la rate de l’Homme sont nombreux, ceux de la couche superficielle surtout Ils suivent le trajet des seines spléniques, et sc réunissent au hile pour se jeter dans quelques petits ganglions, et constituer enfin un tronc qui va déboucher dans le canal thoracique, à la hauteur de la onzième ou douzième vertèbre dorsale (c). On lie sait rien de certain sur leur mode d'origine.
Au commencement du xvm* siècle, Hier considéra les vaisseaux lymphatiques de la rate comme étaut les canaux excréteurs de cet organe glandulaire (</), et cette opinion a de l’analogie avec, celle soutenue parqnelqnes physiologistes de nos Jours.
Hewson a fait diverses expériences & l’appui de cette hypothèse, mais elles montrent seulement que, sous l’influence d’une augmentation de
pression exercée sur le sang dans les vaisseaux de l’intérieur de la rate, les lymphatiques de cet organe deviennent turgklcs (c).
Les nerfs de la rate proviennent du plexus solaire et accompagnent l’artère splénique (f ). Chez quelques Mammifères, tels que le Mouton et le Bœuf, Ils sont beaucoup plus gros que chez l’Homme (g). On peut en suivre les branches jusque sur les artérioles qui portent les corpuscules de Malpighi, et quelques anatomistes pensent qu’ils pénètrent dans la pulpe splénique (h) ; mais les recherches microscopiques les plus approfondies n’ont rien appris sur leurs rapports avec les corpuscules de Malpighi (#). On y remarque beaucoup de fibres nerveuses à noyaux, dites fibres de Itemak , et il paraîtrait qu’elles se terminent en se divisant en plusieurs branches dont l’extrémité est libre (;).
Arthaud a ern que les trabécules de la rate étaient do nature nerveuse, et que cet organe devait être considéré comme un appareil électrique (Jk) , mais celte opinion singulière n’était pas fondée.
(<i) Külliker, Sruses (Todd't Cyclop., t. IV, p. “91, fig. 534).
(6) F. Fuhrer, G (ber die MHz un i einige liesonderlieiten Ihres Copillartyslnns (A/'chiv fkr I ikytiol. Ileilkunde, 1954, 1. XIII, p. f 40). — Sur la structure de ta rats (Gazelle hebdomadaire, 1855, l. Il, p. 314).
(c) Vnyes Bourpei jr, Anatomie de l’Homme, I. V, pl. 48.
(i d ) i. T. Ellor, Mssertatio iuaug. de lieue, 17 IG (Haller, Collect. des anal., I. Ut).
(e) Hevr*on, Experimental Inquiries (Works, p. 471 et suiv.).
(/■) Voyn Botrpirjr, Op.cit., t. V, pl. 43.
— Gray, Op. cit., p. 464, fiÿ. 48.
(g) Cray, Op. oit., p. 267. fij. 49.
(4) ftappcy. Traité d’anatomie descriptive, t. lit, p. 331 ,
(i) KiLlikor, Éléments d' histologie, p. 503.
(;) Kctwr, Dp. cil. iZeitsckrifl fur rationelU Mediün, 1847, I. V). p 143, fiÿ. 10).
(4) J. Artiwml, Sole sur l’ organisation de la r.xte [Jjurnal 4 a progrès des s.ien:es média Ues 1827, p. 21 0).
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Les corpuscules de Mtilpighi, (lue quelques anatomistes ;q>- o.n.nm.k-
r spit l llk|(ie*.
pcllent aussi les glauduies ou les glomerules de la raie, sont des organites qui ont beaucoup d’analogie avec les follicules clos que nous avons déjà vus dans les parois de l'intestin (1). Ils sont de forme sphérique on ellipsoïde et de très petites dimensions; par leur couleur blanche, ils contrastent avec la pulpe rougeâtre qui les avoisine, et leur nombre est très considérable; ils adhèrent latéralement aux artérioles, et se composent d’une capsule fibreuse renfermant une substance visqueuse et grisâtre dans laquelle le microscope fait découvrir une multitude de vésicules ou cellules arrondies et des noyaux libres (2).
(!) Savoir, les glandulcs de Peyer (tome VI, page 405).
(2) Les corpuscules de Malpighi, ainsi nommés en l'honneur de l'anatomiste illustre à qui la découverte en est due (a), se trouvent en grand nombre dans la rate de l'Homme et de a plupart des autres Mammifères. Souvent ils sont difficiles à distinguer chez l'Homme, et beaucoup d'auteurs ont cru qne leur existence n’était pas constante, ou même était le résultat d’un état pathologique de la rate (5) ; mais cette opinion est abandonnée aujourd'hui, et l'absence apparente de ces organites parait dépendre soit de leur
petitesse, soit d'accidents morbides ou de la promptitude avec laquelle ils s'altèrent sur le cadavre (c). En général, ils sont plus faciles à reconnaître chez les enfants que chez les vieillards (rf) ; du reste, pour en constater la présence, il suffit ordinairement de comprimer entre deux lames de verre une tranche mince de la substance de la rate, et de l’examiner au microscope sous un faible grossissement. En général, leur diamètre est d'environ un demi-millimètre; ils se trouvent attachés latéralement aux parois des artérioles, dans les points où ces vaisseaux se divisent en pinceaux (c), et l’on peu! évaluer à
(a) Malpighi, De lient {Opéra omniti, t. Il, p. I H). i
(h) Andra), Précia d'anatomie pathologique, t. Il, p. 4|1 cl suiv.
— («luge, l'eber die Malpigln'schen kùrper der mente h lichen Mil* (Hasur’* Archir für die gesammte Medicin, 1842, I. Il, p. 83).
(r) Ce aonl ces corpuscules que Bourget) a décrits d’une manière fort inexacte sous le nom «le corpuscule t vésitulatres flottants de la rate ( Anatomie microscopique de la rate, p. t2).
— Ocslcrlen, Beitrdge sur Physiologie des gctutuUn und kranktn Onjauumus, 184?, p. 48. (d) Hessling a examine sous ce rapport 960 sujets. Il en reconnut toujours la présence chea tes
enfants de un à deux ans ; clic* ceux de deux à dix ans, il ne les observa que iliei 9 individus sur 3 ; entre les âges de dix à quarante ans, il ne les vit que cbea 1 individu sur 16 ; enfin, chef les personnes d’un âge plus avancé, il ne les distingua que cbe* I individu sur 33. [l'ntersut hungen ûbrr die neisten Kôrperchtn der menschlkheti Mil », 1842.)
le) Muller, L'eber die Stryctur der etgenthümlichen kôrpercken in der Mil * (irrldv fur Anal, und Phytiol., 1834, p. 8ü, pl. t. fig. 1 et 2).
— kolliker, Éléments d'histologie, p 493, ftg. 231 et 232.
— Cray, Op, rif., p. 225, fig. 38,
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Enfin, In pulpe splénique est une 'substance molle et rougeâtre qui, distribuée par |»eliles masses ou agrégats, l'emplit
I ou 2 millimètres la distance qui les sépare entre eux (a). Leur capsule ou tunique fibreuse est mince, transparente et d’une texture très lâche ; elle a la même structure que la gaine fibreuse des artères, et en est une dépendance (b) ; elle n’est pas tapissée d’épithélium Intérieurement, et sa cavité est entièrement remplie par la substance plus ou moins fluide et chargée de particules organisées dont il a été fait mention ci-dessus. Les cellules qai s’y trouvent sont arrondies et à divers degrés de développement ; les plus grandes ont environ 0 n "",01A de diamètre et elles sont pourvues chacune d’un seul noyau (c). Parfois ou trouve aussi dans l’intérieur des corpuscules de Malpigln des globules du sang, et, comme nous le verrons bientôt, leur contenu ressemble beaucoup à la pulpe* adjacente, sauf par sa couleur blanchâtre, due à l'absence ou au petit nombre de ces derniers globules.
II est aussi à noter que les capillaires
artériels, en s'anastomosant, forment un lacis autour des corpuscules de Malpighi frf), ainsi que cela a été constaté cher le Chat, le Ro*uf (c), le Mouton, et le Cochon (/), anssi bien que chez l’ Homme {g ), et que quelques vaisseaux sanguins pénètrent dans leur intérieur: mais c’est à tort que Riiyscb et même quelques anatomistes de l'époque actuelle ont considéré ces organites comme étant constitués essentiellement par des paquets de capillaires sanguins (h),
J. Millier avait été porté à croire que la structure des corpuscules de Malplgbi n’est pas la même chez les humiliants (114 mais l'inexactitude de celte opinion a été démontrée par plusieurs anatomistes, et l'existence d’organites semblables a été constatée uonseulemcnl chez un très grand nombre de Mammifères et d'Oiseaux (j) t mais aussi chez divers Kepliles (&), où ils sont parfois difficiles à apercevoir (/), et même chez tous les Poissons de
(«) Suppey, TrtuU d'anatomie descriptive, I. lit, |>. 3211.
(S) Grey, On ihe Structure and Use of the Spleen, p. 849, fi£. iO.
(c) K&llikcr, éléments d'histologie, p. '495, flg. 293. •
(4) Muller, Op.cit. 1 Anhiv für Anat. und Physiol., 1834, p. 80)
(r) Huxley, On ihe intimait Structure and Itelalirms oflhe Malpighien Itodiei nf the Spleen, de. {Quarterly Journal of Microscofncal Science, 1854, 1 . Il, p. 75, pl. 3, 1 h 3).
— Erk*r, Wagner’» Icime* physiologie*, 1858, pl. IA, Ag. 10 et 11 .
\f) Seanders, O* the Connexion of the minute Artenal Twig * u'ith the Malpighien Sacculi in the Spleen, 1851.
(g) Kollikcr, élément s d'histologie, p. 494.
— Huxley, loc. cil., pl. 3, Q/r. 7.
{ h) Reyeeh, Opuscule de fabrica glandularum, 1728, p. 58, etr. w
* — Huiler, h U me nia physiolotjUr. t, VI, p. 414.
— Sornmrrrmp. De corporïs humant fabrica, l. VI, p. 157.
— C.-H. Srhmldt, Comment, de lieui». GoNlniren, 1810.
— Hnpfenpariner. Uisl. annot. ad itructuram lienis. Tuhingur, 1821 . li) 4. Mullrr, Oji. rtf (4fvMV fllr Anat.vnd physiol., 1834, p. 80.
( jj Exemple : U IW* tftrey, Op. rit., p. 897, flg. 51 «t 52).
(4) Exemple* : l.i Tortue (Muller, Oj>. ri/.).
— L’Obcl (Kollikrr, Eléments i l'hsatotogie, p. 495).
(I\ kl. II. Griii n'ii pu Iw dérniivrir rhr> aucun noptili*, rit., p. 3|3.
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les eelldles de la raie, c’est-à-dire les intervalles <|lie laissenl entre eux les trabécules , les vaisseaux sanguins ei les cor-
l'ordre des Piagiostomes (a). Quelques anatomistes ont même cru pouvoir établir qu'ils existent chez lotis les Vertébrés (6) ; mais il y a sous ce rapport certaines réserves à faire. Ainsi les recherches de M. KôUikcr tendent à établir qu'ils manquent chez tous les Batraciens et chez beaucoup de Poissons osseux (c) , à moins qu'on ne considère comme les représentants de ces organites des vésicules grisâtres ou d'une teinte jaune , brune ou même noirâtre, qui se trouvent disséminées dans la pulpe splénique de la Tanche, de la Perche et de plnsieurs autres Poissons, et qui paraissent contenir des produits de la décomposition d’amas de globules sanguins (d). Il est aussi à noter que même dans la classe des Mammifères, la substance blanche do la rate n’est pas toujours réunie en gkmiérules, car 'M. Leydig a trouvé qne chez la Taupe elle est disposée d’une manière dendrokle (*). Le même anatomiste signale uil mode d'organisation tout à fait particulier chez un Batracien (le Bombinator igné us), où la substance blanche est réunie en une masse centrale et entourée d’une couche
(a) Kôlllker, Èléme ntt d'histologie, p. 495.
— Gr*y, Op. cil., p. 343.
de pulpe rouge (/). On a remarqué aussi chez certains Poissons, l’Esturgeon, par exemple, qne les corpuscules de Maipighi semblent être représentés par une couche de substance blanche disséminée dans l’épaisseur de la gaine fibreuse des artères et y formant d’espace en espace un renflement senti -sphérique (y). Ces faits ont conduit M. Leydig à penser que la distinction entre le» corpuscule de Malpighi et la pulpe splénique n'avait pas l'importance que les anatomistes y attachent d'ordinaire. Enfin M. Huxley s'est appliqué à établir que les parois de ces organites ne constituent jamais une capsule propre, et ne sont qu'une dépendance de la gaine fibreuse des artères ( h ). Du resté, II y a tout lieu de croire que ces corpuscules ont une irèx grande analogie avec le»
ganglions lymphatiques (t). Quelque»
analomist es pensent qu’ils sont reliés en* treeux par des vaisseaux lymphatiques qui seraient en communication directe avec leur intérieur, et qui serviraient à l'écoulement des produits de leur travail sécrétoire [j). Mais rien de satisfaisant n'a été constaté à ce sujet.
J'ajouterai qu’à la suite du travail
(S) Muller, Op. cil. (Arc/tiv fur Anat. utid Phgsiol., 1834, p. 'JO.
— SchaflW, Uebtr die Malpighlschen Kbrjterchen und ihren Jnhnlt ( Xeitschr . f&r fafUmellé Med., 1840, l. VU, p. 345).
(ç) KôUikcr, Élément t tT histologie, p. 405.
(d) Gray, Op. cit., p. 3Î8, fig. 01.
(e) Leydig, Uhrbueh der Histologie, p. 425.
if) Idem, Uni., p. 425, fig. 211, l>.
(g) Idem, Utid., p. 426, 212.
(h) Huxley, On the UUimats Structuré, etc., of the Malpighian Radies s( the Spleen ({/uarlerlg Joum. of the Microicop. Soc., I. Il, p. 80).
(i) Kvan», Microscopie Anatomg of the Spleen m Mou ami Mammalia { The l.ancet, 1844, I. I, p. 03).
( J ) Spring, Mémoire sttr les corpuscules de la rate Ht m. de la Société des sciences de t.iége, 1843, t. I, p. 142 et «niv.).
SKC.IIKTIOS.
|insciilt*s île ce jisccre (I). Ou y trouve des brides fibreuses ou musculaires d’une ténuité extrême, et de très petits vaisseaux sanguins; mais elle se compose essentiellement d’un amas de cellules particulières, et elle renferme toujours des globules sanguins extravasés et plus ou moins altérés, qui paraissent entrer en voie de désorganisation (2). I.a teinte de cette matière pulpeuse varie suivant la proportion des cellules ou noyaux incolores, et des globules sanguins, ou de granules pigmentaires qui semblent dériver de ceux-ci et qui sont souvent bruns ou noirâtres (3).
digestif, les corpuscules de Malpiglii présentent souvent une augmentation de \olunie très considérable (a). Les aliments albuminoïdes paraissent produire ce gonflement d’une manière beaucoup plus marquée que ne le font des aliments non azotés, et l’alistinence prolongée détermine des effets contraires, c’est-à-dire le rapetissement et même la disparition presque complète de ces organites {b).
Quelques physiologistes pensent que les corpuscules de Malpiglii, arrivés à l’étal de maturité, versent leur contenu dans les cavités inter trabéculaires, où cette matière constituerait la pulpe splénique et serait résorbée après avoir subi certaines modifications (r) ; mais cette opinion ne repose snr aucune observation probante.
(1) Hans ces derniers temps une opinion différente de celle exposée cidessus a été professée en Allemagne
par M. I Hasek, relativement à la position de la sulistancc pulpeuse dans l’intérieur de la rate, niais elle n'est adpiise par aucun autre histologiste.
D’après cet auteur, la pulpe ne serait pas extérieure aux vaisseaux ou canaux sanguins ; elle serait logée dans l’intérieur d’un assemblage de cavités veineuses anastomosées entre elles, et dont les parois, tapissées par un épithélium régulier, seraient formées par l’appareil trabéculaire, les vaisseaux adjacents. etc. (</). Mais toutes les observations les plus approfondies tendent ù établir que les agrégats de la pulpe splénique n’out aucune enveloppe spéciale^ et sont partout en contact avec les trabécules fibreuses, les gaines des vaisseaux et les enveloppes des corpuscules de Malpighi (<*).
• (2) Voyez tome I, page 832.
(3) \insi que je viens de le dire, la pulpe ou partie dite parenchymateuse
(fl) Heuteinger, Utbtr Jeu Han und du Yerriehtungen Jer Nils, 1817.
— (rtosker. Anai.-phyeiel. inter fur h. flher du Mils dre Nevschen, <855, p. 159.
•b) Gray, On the Structure and l'te of the Spleen, p. 2 il.
te) W. Sudm, On the Structure o f the Spleen iù«jo.I»h’* Anuals of Anal, aud Phys tel., <852, p. 91).
rd) llka-ek, Ihtquuitia de ftruclura Henù. lWpal,
(«•) hôllikrr, il /tuent* d’hiilfilngie. p. 197.
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Nous n<' savons presque rien touchant les fonctions de la rate. Il est peu île questions physiologiques qui aient donné lieu à autant d'hypothèses; mais les dissertations nombreuses dont cet organe a été l’objet ne constituent pas une véritable richesse pour la science, et les recherchés expérimentales n'ont conduit encore qu’à peu de résultats importants, si ec n’est que la rate n’est pas nécessaire à l’existence, même chez les Animaux où son développement est le plus considérable. Ainsi,
de la rate (ou boue splénique) se compose : 1° de fibres trabéculaires et de minuscules vasculaires d’une ténuité extrême ; ‘2° de vésicules et de granules ou de noyaux incolores, qui sont de nature albuminoïde, et 3° de globules rouges de saug extravasés et de corpuscules pigmentaires qui paraissent être des produits de la désorganisation de ces globules hématiques.
Les vésicules incolores sont pourvues d'un noyau, et sont , pour la plupart, semblables à celles contenues dans les corpuscules de Malpigbi. Les noyaux libres offrent également les mêmes caractères que ceux de ces corpuscules, mais sont généralement en proportion plus considérable. Les globules sanguins sont en partie libres et dans leur état normal ; d’autres sont devenus plus petits, plus foncés et plus arrondis : ainsi, chez les Animaux où ces organites ont une forme elliptique, ils deviennent circulaires ; d'autres encore paraissent s'être, pour ainsi dire, enkystés, car on les voit en nombre variable, tantôt accolés en un amas arrondi, d'autres fois renfermés dans
une cellule membraniCormc dans l’inlérieurde laquelle on distingue aussi un noyau. Les globules ainsi emprisonnés se colorent diversement, en jaune doré, en brun ou en noir, et paraissent se fractionner de façon à se transformer en granulations pigmentaires. Ces derniers paraissent aussi se constituer aux dépens de globules hématiques restés libres (a). Chez les Poissons, où toutes ces modifications dans la constitution des globules hématiques s'observent aussi bien que chez les Vertébrés supérieurs, on trouve souvent, soit dans l'intérieur de ces corpuscules, soit en liberté dans la pulpe, des cristaux bacillaires de couleur rougeâtre, qui paraissent être formés d'hématohliue (6).
La couleur de la rate dépend principalement des globules du sang pli»
ou moins altérés qui se trouvent, soit dans lés veiues, soit dans la pulpe de cet organe ; mais il y a aussi des cellules qui contiennent du pigment et qui ne paraissent pa9 provenir de celle source. Chez les laissons, ces derniers sont particulièrement remarquables (r).
(fl) Voyez lome I, page 339.
(b) Gray, Op. rit., p. 397 et «ut., fi g. GO.
(c) Remak . l'eber die segenstinlen blutkôrptrhalligen Zellen (MüHer’s Airhlr fût Anal, und l'hyticl., 1851, p. ♦81), — IJeber die Rlulgerinnttl und über pigmenttkiigelhaHige Zellen (Millier’* .Irrftir für Annt. und Phytitd., 1K52, p. H5, pl. 18, fi-. 1-0). •
Ponrlinn* de la nie.
stfcnfiTinN.
l’extirpation en a été Faite sur îles Chiens et d’autres Mammifères dont la santé générale S'est très bien rétablie à la suite de cette opération grave, et même on n’a remarqué chez les Animaux mutilés de la sorte aucune particularité physiologique bien caractérisée (1). Un des usages de ce viscère paraît être
(1) La ligature des vaisseaux nourriciers de la rate, et par conséquent la destruction de cet organe, fut pratiquée pour la première fois par Malpigbi sur un Chien, qui se rétablit parfaitement («), et l'extirpation de la rate a été faite avec le même succès, nonseulement chez divers Animaux par un grand nombre de physiologistes (6), mais même chez l' Homme, dans certains cas où cet organe faisait hernie à travers une plaie de l'abdomen et parais-
sait devoir tomber en gangrène (c). On a -constaté aussi l'absence congénitale de la rate chez des individus où toutes les fonctions de l'économie paraissaient 's'accomplir comme dans l'étal normal (<f).
On raconte même que quelques anciens chirurgiens auraient eu recours à l'opération de l'extirpation de la rate comme moyen curatif, dans des cas d'hypochondrie (<*).
Dans beaucoup de cas d'extirpation
(a) Malpigbi, De lieue ( Optra omma, l. Il, p. 114).
(b) Dcisrli, Dissertatio inaug. de tplcne «mitais excisa , liste, 1735 (Ihller, Dispu la t ion um nnatmicanun select arum, vol, lit, p. 50).
- Hcwfon, Ixller le lr Haygarlh (Works, p. 20Ô).
AmoUdI, Recherches sur lu rate, p. 1 33.
— Schmidt, Commentatio de pathologia lient s. Gôtlingeo, 181 G.
— Stinstra, Comment, physiol. de funrtlone lienis, 1850, p. 1 40 cl suiv.
(c) Zaccaretla (voyez Fioravanti, Tesoro délia t'ïla vmana, lib. Il, csp. 8).
— Clark, De lienis resectione tn Domine rive (Ephem. Acad. nat. eurios., 1 073, déc. I, ann. 4, oba. 105, p. OU).
— Gruger, (Jbserv . de excision e lienis ex Domine tint noxa ( Ephem . nat. eurios., 4084, déc. 2, an. 3, obs. 105, p. 378).
— Fantom. De âbtervationibus medicinis et anatumicis epislola, 1738, p. 105.
— Zambcccari, £xp«'nmeafa diversormn vueerum a divertis Anime Mus vivent ibus exsectorum (Ephem. Acad. nel. eurios., 160G, déc. 3, ann. 4, p. 98).
— - Ferguson, An slrraunj of the Extirpation of a part oflhe Spleen ofa Man (Philos. Tram., 1738, p. 425).
Planque, Uibliolhéque de médecine, t. IX, p. 702 el 703.
— Adclmann, Uemerkungen *u /)• h fichiers Schrifl .Extirpation eittes Mihlumors beim Menschen (Deutsche Atinik, 1856, n 4 17).
— BcrUiet, Ablation de la rate che % l'Homme (Ga%. m id., 1844, L XII, p. 455, cl .Arcb. gén. de méd., 4* série, 1844, 1 . V, p. 510).
(<f) Pohl, Programma de defectu lienis et de liene in genere. Lipshe, 1740 (Haller, Disp, art al. seùct., vol. 111, p. 85).
— Martin, übterv. d'une déviation organique de l'estomac, etc. (Bulletins de la Société anatomique, 1826, l. I, p. 40).
— Vallei*, Transposition irrégulière des organes ( Arch . qén. de méd., 2* série, 1835, 1. VIII, p. 78).
(e) Bauhrn, Theatrum anatomicum, p. 143.
-*r Haller, Klementa physiologies , l. VI, p. 421.
— SchutWe, Ueber die Verrichtung der Mils (llecker’s Ann. der ges. Ueiik., 4828, 1. XII,
— Bardcleben, Observahonss muroscopteot de glandularum ducluexcrtlorio carenlium structura. Berlin, 1841. — Sole sur l'extirpation de la rats el du corps thyroïde (Comptes rendus de l’Arrtd. de» sciences, 1844, t, XVII, p. 485).
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do servir en quelque sorte Pomme déversoir pour une partie du sang en circulation, et de régler ainsi la quantité de ce liquide qui se rend aux autres parties de l’économie. En effet, il constitue un réservoir veineux très extensible, et l’on voit son volume varier beaucoup suivant l’état du système vasculaire ‘(1). Ainsi, quand la quantité des fluides nourriciers en mouvement dans l’organisme vient à augmenter rapidement, comme cela a lieu à la suite dos repas et de l’absorption de boissons abondantes, de même que dans les cas où |e cours du sang se trouve entravé dans un organe important, tel que le poumon, la rate se gonfle, et le même effet est produit par
de U rate, on a remarqué mi état d'hypertrophie ou d'engorgement des ganglions lymphatiques abdominaux (a), et divers faits pathologiques tendent aussi à faire penser qu'il pourrait bien y avoir une certaine solidarité fonctionnelle entre ces deux sortes de glandes vasculaires (6).
11 est aussi à noter que dans certains cas, après l'extirpation de la rate, on a cru qu’il y avait eu reproduction partielle de cet organe (c).
(1) L'attentiou des physiologistes fut appelée sur les changements de volume que la rate subit dans diverses circon-
stances, et sur le rôle que ce viscère peut remplir comme diverticulum du système circulatoire, par plusieurs auteurs du dernier siècle, parmi lesquels je dois citer en première ligne Stukeley , Couper et Lieutaud {<!). Plus récemment des opinions plus ou moins analogues, touchant les fonctions mécaniques de la rate comme réservoir sanguin, ont étésoutenues par d'autres écrivains (e), et quelques auteurs ont supposé que r.et organe remplissait les fonctions d'un propulseur du sang veineux destiné au foie (/*), hypothèse qui n'est pas soutenable.
(a; C. A. Mayer, Versuch s über die Ausrotlung d<r Mil % (Saliburger mtduiuLsch-ckirurg. Zeitung, 1815, t. IX, p. 189).
— r.erlach, élude n sur la rate ijja%ette hebdomadaire de médecine . 1858, !. lit, p. 380).
(5) Bennett, On the fini c lions of the Spleen and olker Jq/mphatic t, lande {Mnnlhly Jtniru. of Med. Sciences, 1852, l. XIV, p. 800).
— Gerlacb, F.tndee «r la rate ( Oasette hebdomadaire de médecine, t. II!, p. 587).
(c) Niyrr, Vertuchs über die Ausrothing der Müs ( Med.-chlr . leitung, 1815, t. lit, p. 189).
\d) W. Stukeley, On the Spleen, iu Description, Hislory, lise and Du ta sa, 1783.
— W. Cowper, The Anatomy of the Human Rodg ; revised by Albin ns, 1737.
— Lieutaud, Observations sur la grosseur naturelle de la rate iMém. de T Acad, des sciences, 1138). — F un u anatomiques concernant l'histoire e.racte de toutes les parties qui composent le corps humain, 1742. p. 308 rl auiv.
fe) Morendil, Del vero e pritnario uso dette milia. Milano, I R03.
— Hodgkin, On the Uses of the Spleen (Fdmb. Med. and Surg. Journal , 1828, l. XVIII, p. R3 et suiv.).
— llake. On th'e Structure and h mictions of the Spleen Iproceedings of the Royal Society, 4839, n* 39).
(f) Jark<nn, Funrtians of I lie Spleen < The l/incet, 1841-1842, t. Il, p. 47 fi).
ta rate
o*t un réservoir
SJUgUlll
etTonsiWe.
SÉCRÉTION
l'inlroiliiction d’une certaine quantité de sang dans les veines d’un Animal vivant (1). Enfin, ou a constaté que ce viscère
(1) En 1830, Dobson (il quelques* expériences à ce sujet. Il constata d'abord que l'augmentation du volume de la rate qui se remarque à la suite du travail digestif commence à être notable cher. les Chiens trois heures après le repas, et atteint son maximum six heures après l'ingestion des aliments dans l'estomac, puis diminue peu & peu. il observa ensuite que chei les Animaux dont la rate avait été extirpée, il ne se manifestait aucun trouble apparent dans les diverses fonctions, excepté vers quatre heures après un repas copieux, car alorsdes symptômes de pléthore se déclaraient. Enfin il trouva que l'opération de la saignée détermine une diminution dans le volume de la rate, taudis qu’an contraire cet organe se gonfle beaucoup lorsque du sang en quantité un peu considérable est Injecté dans la veine jugulaire (a).
Plus récemment , diverses expériences analogues furent faites par MM. Rardeleben, Lundis, Ditlmar (6) et XI. H. Gray. Ce dernier physiologiste détermina comparativement le poids delà rate chez des Lapins, d'abord chez des individus tués à différentes périodes du travail digestif, puis chez d'autres qui avaient été soumis k une abstinence prolongée, et il trouva :
1* que le poids de cet organe augmente beaucoup h la suite des repas,
et atteint son maximum onze ou douze heures après l'ingestion des aliments dans l'estomac ; 2° que chez les individus bien nourris, il pèse alors, terme moyen, 6 décigramines, tandis que chez les individus privés d’aliments , son poids moyen n'est que d’environ 2 décigramines. Dans d’autres expériences faites sur des Chevaux, le même auteur examina la quantité de sang contenu dans les grosses veines de la rate chez des individus dans différentes conditions de nutrition. Chez nenf Chevaux qui étaient bien nourris, et qui avalent mangé entre quatre et seize heures avant la mort , il trouva que cette quantité variait entre 180 et 90 grammes ; chez d’autres qui étalent également bien nourris, mais dont le dernier repas daiait de vingt-quatre heures avant la mort , cette quantité était d’environ 60 grammes; chez un individu dans les mêmes conditions, mais dont le dernier repas remontait à quarante-huit heures avant ta mort. Il ne trouva dans ces mêmes vaisseaux que 40 grammes de sang ; enfin, chez d'autres Chevaux qui étaient presque morts de faim, cette quantité était réduite à ou même 3« r ,2.
Dans une autre série d’expériences, M. Gray étudia l’influence de l'absorption des boissons sur le |>oi<ls de la rate. Chez un Cheval bien nourri.
(a) W. Oobion, An Kxperimentnl Inquiry into tke Structuré and h'unc lient of (lie Spleen^
(S) BardeMtto, Note tur de» extirpation» d* ta rate ( Compte» rendu» de l'Acad. de» ætence», 1844, t. XVIII. p. 495).
— tandis, lleitrâqe sur Lettre ùber die Verricht. der Mil* (ilisaorl. ioaug.). Zaricli, 1847.
— > Goubaux (voy. Bcrard, Cour» de physiologie, U U, p. 630).
— Dillmar, t'ebrr die. periodisrhe Yolumtrerinéerungen der mrntrhlirhen Mil:. ,
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est non-seulement très extensible et fort élastique, mais aussi qu'il est doué d une certaine contractilité musculaire (1).
mais qui avait été privé de boisson pendant trente heures, U trouva dans les veines de la rate environ 19 grammes de saug, tandis que citez un autre individu qui, trois heures avant d’être tué, avait bu un seau d'eau, U obtint prés de 50 grammes du même liquide, et chez un troisième qui, neuf heures avant d’être abattu , avait bu deux seaux d’eau, le poids de ce sang splénique s’éleva à plus de 110 grammes.
Dans une troisième série d'expériences, M. Gray étudia l’influence que les embarras dans la circulation pulmonaire exercent snr le volume de la rate, et chez un Cheval dont la respiration avait été rendue très laborieuse pendant une demi-heure par l'effet du chloroforme, il trouva ce viscère gorgé de plus de 580 grammes de sang veineux. Enfin, daus une quatrième série d'expériences faites sur des Anes, M. Gray étudia l'influence que la saignée et la transfusion peuvent exercer sur 1a quantité de sang, veineux contenue dans la rate, et il a vu ainsi celle quantité sc réduire à 3 grammes ou s’élever à 20 grammes la).
Vers la même époque, d'autres expériences sur le gonflement de la rate à la suite du travail digestif ont été faites par M. Schdnfeld. Ce physiologiste opéra sur de jeunes Lapins qui, après avoir jeûné pendant douze heu-
res, furent nourris abondamment et tués à des moments plus ou moins éloignés de la fiu de leur repas. 11 trouva ainsi qu'immédiatement après l'ingestion des aliments dans l'estomac, le poids de la rate est de Celui du corps, deux heures après il est de ,xn, et, trois heures après, de Ce viscère atteint alors son maximum, et diminue lentement de volume : ainsi, huit heures après le repas, il représentait ~ du poids total ; quatre heures après, , ^ , et au IhjuI de vingt-quatre heures son poids était tombé à du poids total. Chez les Lapins adultes les différences étaient moins considérables (6).
Il paraîtrait, du reste, d'après les recherches de M. Sasso, que le gonflement de la rate dans ces circonstances doit être attribué en partie à l'action nerveuse réflexe excitée par la présence des corps étrangers dans le tube digestif (r), action dont nous avons déjà vu les effets sur l’état des vaisseaux sanguins du pancréas (rf).
La congestion du sang dans la rate est aussi une conséquence de la section des nerfs qui se rendent à cet organe, et qui constituent le plexus splénique (e).
(1) La contractilité de la rate a été constatée de différentes manières. Ainsi Dcfcrmon a observé que, dans les cas
(a) H. Gray, On lhe Structure and vte of tbe Spleen, p. 83 , 1 10 et 141 .
Schûnfeld, De funcltone lie ni* {rfi&erl.). Grouiii^nc. 1855.
(c) Su*e. De MUi, beschouwd in üxrc Structuur, in hare physiologiscke belrekkiny. Amsterdam, 1855.
ufj Ven tu Itmic VI, p ige 520.
(«■) luchkoxvin, Ikünvjc mr experimental -Pathol. 'ter MUi (Arckw ftrpithM, Anal-, I83Î. i. X», p. 535).
>KCKKTION.
Nmlilication* du sang Uana 1a raie.
L’examen comparatif du sang qui se rend à la rate, qui s’y trouve ou qui en provient, tend à prouver que les l'ono- , lions de cet organe ne sont pas seulement mécaniques, et qu’il exerce une influence notable sur la composition du fluide nourricier dont il est traversé. Depuis longtemps plusieurs physiologistes avaient pensé qu’il devait jouer un rôle analogue. A celui des glandes (1), et quelques auteurs avaient considéré les vaisseaux lymphatiques qui en partent comme étant en quelque
d'empoisonnement par la strychnine, cet organe se roule en spirale et présente des contractions très énergiques (o).
Dans quelques expériences faites sur «les Chiens par M. Bernard, le volume «le la rate parut diminuer un peu lors des contractions tétaniques déterminées dans le système musculaire général par l'action de la strychnine ; mais les effets furent bien plus évidents lorsqu’on soumit la rate à l’action d'un appareil électro- magnétique (b\ La contraction de la rate sons l'influence de l'électricité avait été constatée précédemment par M. R. Wagner et par plusieurs autres physiologistes (c).
Les recherches récentes de M. Jasclikowitz tendent k établir que les contractions de. la rate ne se manifestent que dans le sens de la longueur de cet organe (</).
M. (lorry a cru potuoir établir, par des observations de plessimétrie, que l'administration du sulfate de de quinine détermine dans la ratç un état de contraction très remarquable (e). Mais, dans les expériences de M. Stinstra, aucun indice de cette action n’a pu être constaté (/").
(1) Malpighi, guidé par ses recherches anatomiques sur la structure de la rate, avait été conduit â considérer les corpuscules auxquels son nom est resté
(al Defomion, Sur tes contractions dé la rate ( Bulletin des sciences médicales do Fénuuc, 18*4, I I. p. 114).
(6) Cl. Bernard, Expériences sur la contractilité de La rate ( Comptes rendus de la Société do biologie, 1840, t. t, p. 158).
(c) Wagner, Untersuch. über die Contractait Ht der Mils (\achr. d. CSttinger gelehrten
Ânxeigen, <840).
— Sieberi, Ueber Wagner’* Untersuch. über die ConlractiUtdt der Mils ( loc . cil.).
— Cray, On the Structure and lise ofthe Spleen, p. <02.
— Ma/onti, Untersuch. über die iiewebe der glati en Muskeln und über die Existent diescr Muskeln in der rnenst h lichen Mil*.
Stinstra. Coin met» ta tio pkysiotogka de futiclione lienis. Lugduni Halarorwn, 1850, p. lit et »uiv.
(d) Jaschknwiu, tleitrdge su r experimentalen Pathologie der Mils (Archtv f»r pathol. Anal und Physiol., <857, I. XI, p. 235).
(e) Piorry. Ve l'action du sulfate de quinine sur la rate i Journal des connaissances médico chirurgicales, 1845. t. I, p. I). — Vimmutiou ins'anlauée de la rate sous l'influence de la quinine (Archives générales de médecine, 4* série, 18 47, t. XIII, p. 130).
(f) SiiuMra, Üp. cil., p. I4i al *niv.
(iLA.NUKS IMI'IHKMTÜS. — HVTK.
sorlc scs cunaux excréteurs (1); mais c'est seulement depuis qu’on a étudié attentivement le sang au moyen du microscope et de l’analyse chimique, qu’on est arrivé à quelques résultats dignes de fixer ici notre attention.
Dans une des premières Leçons de ce cours, j’ai eu l’occasion de signaler les rapports qui paraissent exister entre la proportion des globules blancs, on globules plasmiques du sang, et le degré d'activité fonctionnelle de la rate (2). En effet, nous avons vu, d’une part, que la proportion des glo-
attaché comme des organes sécréteurs (a), et plusieurs autres physiologistes du xvii 0 siècle ont également pensé que cet organe était destiné à séparer du sang certaines humeurs i h).
Mais ces vues furent fortement combattues par Iiuysch cl quelques autres anatomistes de la même époque (c).
(1) Voyez d-dessus , page 2UU , note 1.
J'ajouterai que quelques physiologistes ont attribué à la rate un rùlc important daus le mécanisme de l'absorption des liquides contenus dans l'estomac, et oiH pensé que ceux-ci y passaient par l'intermédiaire des vaisseaux courts ou par quelque autre voie directe. Ainsi Évrard Home pro-
fessa cette opinion, et s'étaya d'une expérience dans laquelle ayant lié le pylore chez un Animal dont l'csloiuac était rempli de liquide, iitrouva la rate daus un étal de turgescence (rf) ; mais il modifia sa manière de voir lorsqu'il eut constaté que l'extirpation de la rate lie ralentit pas l'absorption stomacale (e). Dernièrement M. (lerlacli a fait aussi des expériences sur les voies suivies par les substances absorbées par les parois de l'estomac, cl il a vu que du fcrrocyanurc de potassium introduit de la sorte dans l'économie se montre dans le foie a\ant d'apparalire dans la rate [f ).
(2) Voyez tome I, page £52 et suivantes.
(al Malpighi, De viscerum structura exercitatio analomica, i695(0pera omnia, t, U, p. 4 0 1 >. — Ut ter [Philos. Trans ., 1671, t. VI, p. 4150).
(b) Whnrlon, Adenographia, 1056.
— Sdienck, ExercU . anal. fer»*, 1664.
— T. Bartbolin, Anatom. quartim rénova la, 1674, p. 155.
— Uicmerbroeck, Opéra omnia anntomlra, 1085, I. I, p. 86.
(c) Kuysrh, l)e glandulis, fibrii, cellulitque. Henalibux, epist. anal, quart. (Opéra omnia, 1701). — Observatio anal, chir., obe. 51 , p. 67.
— Cmi», Disp, inaug. med. de scirrha Denis. Ion*, cap. 3. — De lienis structura , lt05, p. 8 •I suiv.
(il) E. Home, On the Structure and Uses of the Spleen < Philos . Trans., 1808, p. 45) — Purther Exploitation s on the Spleen [toc. est., p. 133).
(e) B. Homo, Expérimenta to prove that Ftuids pas < direclly from the Stomtch into the Circulation, andfr-un thetice into the t’.eili of the Spleen, rtc., withaul gniug through the Thoracic Duel ( Philos . Trans., I S 1 1, p. 1031. — On the Structure of the Spleen, olc. (Philos. Trans. , 1841, p. 38;.
(f) licrltcU, Études sur !• t rate (Utr.cllc hcWt allure m'<t:ctac, 185'», I. lit, p. 587).
liulcs blancs est plus considérable dans le sang qui sort de cet organe que dans celui qui y arrive (1), et que cette proportion augmente souvent d’une manière très remarquable dans les cas d'hypertrophie de ce viscère ("2) ; d’autre part, que la quantité de ces mêmes globules plasmiques parait diminuer dans l’ensemble du système circulatoire chez les Animaux dont la rate a été extirpée (3). Divers faits, dont j’ai eu également l'occasion de rendre compte dans les Leçons précédentes, tendent à établir qu’un travail leucocytogénésique sem-
(1) En taisant l'histoire du sang (a), j’ai en l'occasion de dire que l’abondance des globules plasmiques dans le sang de la rate avait étt 1 remarquée par plusieurs physiologistes (4), et que M. Hirt, en comparant au nombre des globules hématiques le nombre de ces corpuscules blancs dans le sang porté à cet organe par l'artère splénique et celui qui en sort par la veine correspondante , a trouvé qu’ils étaient comme 74 ou 82 à 1 dans ce dernier vaisseau efTérent, tandis qa'ou n'apercevait que 1 globule blanc sur 1B00 4 2600 globules rouges dans le conrant afférent 4 la rate (c).
(2) Nous avons vn précédemment (</) que dans beaucoup de cas d'hypertrophie de la rate le sang contient des globules plasmiques en si grande abondance, qne les patholo-
gistes l'ont désigné sous le nom de rony biiteujr. A ce sujet . j'ai cité les observations de M. Bennett, de M. Virchow et de plusieurs autres médecins (e).
(3) Ainsi que je l ui déjà dit, M. Molescliott a trouvé que chez les Grenouilles les globules blancs du sang sont, par rapport Jaux globules rouges, dans le rapport de 1 4 8 ; mais qu’à la suite de l'extirpation du foie, les premiers sont parfois aux seconds comme 1 est 4 2. Quand U extirpa la rate en même temps que le foie, ce changement dans le nombre relatif des globnles ronges et blancs ne se lit pas remarquer. Enlin, chez les Animaux dont il avait extirpé la rate sans enlever le foie , la proportion des globules blancs parut avoir diminué (/>
(a) Tome I, page 353.
(ft) Donné, Cour» de microscopie, 1844, p. 99.
— Kunktf, Veberdas Milsvcnenblut (ZciUchrift fur rat. Med., 1851, t. 1, p. 178).
— Virchow, Zur pathotogücten Physiologie des Blutes (.Archip fur palhol. Anal., 1853, L V, p. 107).
— tiriy, Op. rit., p. 150.
(r)Hirt, Ueber éas nutnerische Yerhdltnus zwiseken den weissen uud rothen Blutzellcn (Màilcr's Archiv fftr Anat. uud Physiol., 1856, p. 174).
(d) Voyet «orne I, pa^ 79.
(e) Benncü, Jsucocythemia, or Whilt cell Blood. Etliuburgli, 1852.
— Virchow, Zur palhol. Physiol. des Blutes ( Arch . fur palh. Anat., 1852, I. I cl Mi*.). — Xur Gctchichte der teukemic (Arch. fur pu tk. Àttaf., I. VII, p. 174).
(f) Mutc»chuU, Ueber Enlwicketunj ton Blutkvr/ien heu (Muller An hic fur Anat. uitd plnjuol,, 1853, p. 73).
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bluble a son siège aussi dans d'autres parties de l'organisme, et notamment dans les ganglions lymphatiques (1), en sorte «jiie l’on se trouve eonduit à penser que ces glandes vasculaires et la rate, ou du moins quelques-unes de ses parties, et plus particulièrement les corpuscules malpighiens, sont, ii certains égards, des instruments physiologiques du même ordre (2).
Plusieurs auteurs pensent que la rate concourt aussi, soit directement, soit indirectement, à la production des globules rouges du sang; mais cette opinion ne me semble pas bien fondée (5), et il me paraît au contraire fort probable que cet
(1) Voyez tome IV, page 5G3. llewson émit l'opinion que dans le
2) Les observations pathologiques thymus, de même que dans les glandes
de M. Virchow ont conduit cet auteur lymphatiques, il y a formation de glo-
à considérer les corps blancs de billes blancs qui, dans l'intérieur dé
Malpujhi , c’est-à-dire les corpuscules la rate, se transformeraient en globules
spléniques , comme ayant la même rouges par suite du développement
structure intime et les mêmes fonc- de matière colorante dans leur inté-
lions que les follicules solitaires de la rieur (d). Plus récemment, une hypo-
imiqaense intestinale ou les plaques thèse analogue au sujet des fonctions
de Peyer, et à regarder tous ces or- de la rate fut adoptée par Tiedemann
garnies comme les équivalents des et (imelin, qui arguèrent principale-
gunglinns Emphatiques (a). M. 'San- ment de U teinte rouge qu'offre souder» a insisté aussi sur les ressenv- vent le liquide rontenu dans les vais-
biances anatomiques qui existent entre seaux lymphatiques de ce viscère (e).
la rate, le thymus, lé corps lliy— Mais, ainsi que j'ai déjà eu ('occasion
rofde, etc. (b). Knfin, M. II. («ray a de le dire, les globules rouges de la
fuit voir qu'il y a une grande simi- lymphe n'y prennent pas naissance et
litude dans le mode de développement proviennent du sang des capillaires (/). de la raie, des capsules surrénales et Dans ces derniers temps, beaucoup de la glande thyroïde (c). physiologistes ont été couduits à penser
(U) Vers la lin du siècle dernier, que les cellules renfermant des glo-
{ a / Virchow, La p athoîogse cellulaire, 1861, p. iüO.
(h) Sender*, On the Structure of the Spleen (C,ood»ir'« Annal ? of Anal, and Physial., 1850, p, 4 ‘J cl suiv.).
(c> H. <'.r*y, On the Development of the Duel leu Glande in the Chirk ( PhUos . Trans., 1852, p. 3081.
(df Newton, Experimental InquirteM, rlup. V, coutaining an Arroustt of the .Vanner in u hich Ote Red Particles of the Btood are formed lU'orfc*. p. 274 cl *uiv.j.
ie) Ticlcmaim et f,m. lin, /t* herrhe * sur ta route que prennent diverses substances pour passer de l'estomac et du canal intestinal dans le sang ; sur les fonctions de la rate, etc., p 24.
. (f) Voywt lonn* IV. pnga 368.
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organe est le siégé d’un travail éliminatoire qui a pour conséquence la destruction ou la transformation d’un certain nombre de ces globules hématiques. En effet, nous avons vu précédemment que le sang, en sortant de la rate, contient moins
de globules qu en y arrivant, et
bulos sanguins, qni se trouvent disséminés dans la pulpe splénique, sont le siège d'un travail formateur de ces globules, et que ceux-ci s'y rencontreraient à divers degrés de développement (a). Mais j'ai lait voir dans une des premières Leçons de ce cours (6) , que, d'après l'ensemble de faits constatés 1 ‘par M. Kôlliker et plusieurs autres micrographie , les globules emprisonnés de la sorte, ou simplement agrégés entre eux , paraissent être en voie de décomposition et de transformation en pigment inorganique (c), et depuis lors de nouveaux arguments ont été fournis à l’appui de
que des changements de meme
cette hypothèse (<fy Enfin, M. Virchow, tout en différant d’opinion avec M. kolliker au sujet de l’espèce d'enkystement des globules dont je viens de parler, et en admettant que des globules hématiques nouveaux peuvent se développer dans la rate, reconnaît que ces corpuscules peuvent y subir une sorte de dissolution on de transformation (e), et cette dernière opinion me parait très bien fondée.
Je dois ajouter - cependant que •M. kolliker, après avoir combattu pendant longtemps l'hypothèse de la naissance de globules hématiques dans les cellules en question, a été conduit
(«) UorUcJi, i'eber du lUutkdrperchenhaUende Zellen (Zcilichrift fùr ralionelle Mednin, I. VII. i». 75).
— Schaffhrr, Ztir KenMnits der Malpighuchen KtrpercJun der MU* und ihres InhalU {Zeiloehr. für rat. Med., i. VU, p. 345).
■ — Sdiünfcki, lie {unelume htms. CaBtiingue, 1855.
* — Itellmih. BeUrdge ti*r rcrÿlrw-hrrufen Histologie der Mi!* (Militer’* .4 rc Jiir fkr Anal. and Ph\r*ol., 1857. p. Mb).
— Beck, IHe Stmctur und Funetuns der MU* Un tersuch. i nul Studien im Gtbiete der Anal. widCMr., usl.p. 81). — Schnldl’a Jahrb.. («53, l. LXXVIII, |>. 1«.
(41 Xoym loin* I, puge 33! ♦*» »uiv.
(c) Kolliker, I'eber de n llau und Yerrichlungen der Mil* iMiltheil. der Z (tricher Salurfortch. Crsellsch., 1817). — Sm.kkn (Todil'* Ggclop., I. IV, p. "S). — Vtbtr BlutkOrpcrehenhaUende ZeUen {Zaitschr, fur uissensch. Zoologie, 4849, t. \, p, 200). - iXocb ein Wort über die Bial- MrperchenhalUnde ZeUen ( ZHlschr . für wissensch. ZooL, 1850, I. Il, p. 115). — kUmenlt d'hiatologie, 1855, p. 408.
— taudis, Ueitrdge tiber die Verrichlungen der Mili. Zurich, 1847^
— Ecker, t'eber die Verdrul. welche die Hlulkôrp. in der Mil* etleiden iZeilscJirifi für ration. Med., 1847, i. VI, p. SOI). — Uebtr Blutkôrperchejihaltetidt ZeUen IZeUtchr. für tvitsensch. Zoo/.. 1850, t. II, |«. 270 1 .
— dütisburg, Zur Kennlniss der Mihgcwebc (Muflcr 1 * Archiv für Anal, und Physiol., 1850,
— Stinatra, Commentalio pliysiologica de faune li one lie nu. Lu^duni Balavoroin. 1859, p. H3 d *oiv.
(g) II. Draper. Sur Ut modificatlonè dtt globules du sang dans la raie {Journal de physiologie de Brown-Séqiumf, 1858, 1. 1, p. 825j.
{*) Virchow, Ueter pathologisi-he Pigmente (Archiv fùr pathobgische Anatomie, 1848, I. I, p. 379). — I'eber die Blutkbrj+rchenhaltcnde Zrllen {Archiv für pêth. Anal., 1852. I. IV).
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ordre ont été constatés dans sa composiliyn cbimiquè(t). 11 parait y avoir en même temps production de fibrine dans ce vis» cère (2), et les recherches de M. Schcrer et de linéiques autres chimistes sur la composition chimique de la pulpe splénique tendent également à faire penser que dans l’intérieur de la rate les principes albuminoïdes dn' sang subissent des transformations remarquables (&). En eltel, on y a trouvé diverses
dernièrement à penser que dans le jeune âge il pouvait y avoir formation de res globules dans l’Intérieur de la rate. Chez des Animaux nouveau-nés, il y a trouvé des corpuscules semblables ?» ceux que Ton rencontre dans le foie de l'embryon, et qui paraissaient être eu vole de se transformer en globules rouges du sang (a). Du reste, nos connaissances h ce sujet sont encore trop Imparfaites pour que l’on puisse accepter avec confiance Tune ou Kautre de ces manières de voir.
Il est aussi à 'noter qür le* u tria il os fusiformes et nucléole»' de la tunique épithélique dis vaisseaux sanguins de la rate, qui ont été décrits par M. Tigri et M. Kolliker, se détachent très facilement après la mort (è), et ont été considérés par quelques auteurs comme jouant un rôle important dans la formation des globules du sang (r). C'est cette circonstance qui parait en avoir
imposé à M. Führcr, et lui a fait admettre un développement continu de vaisseaux capillaires dans la pulpe splénique (d).
(1) Voye>. tome I, pages 333 et suiv.
• Il est cependant h noter cpw» la proportion de fer existant dans te sang veinçtix de la rate parait être plus considérable que dans le sang artériel, bien qne ce dernier soit pins •riche en globules rouges' L'abondance de fer dans le caillot du sang veineux provenant de * la rate a été constatée par M. Fnnke et par \L Gray (*).
(2) . Voyez tome I , page 265.
(3) ,M. Schercr a extrait de la rate : i" une matière cristalline jaune, très analogue à la xnnthlne , mais qui en dilière à certains égards, et qui a reçu le nom iV hypoxanthine if) ; 2° une matière cristallisable , moins azotée que la précédente, et appelée liénine ; 3“ de l'acide lactique, de
(«) Kolliker, ihnige Bemerkungeu èber dit Retarplim det Fc II et im Parme, unâ über die Funelwn der Milz {Verhanélungat der Vhgt.-ürtd. GetelUch. in IFünburg, 1$50, |». i-74).
(b) Tigri, Uella fumwne delta milia, I S 18. Sutla proven tenta e sut ht tignificationt det globule incolori det tangue (llol le Un n dette teiense med. r/r llologuu !85K|.
— Kiihrer, Prier die Mtl % ( Arcliiv fitr palhol. Anal.. 1851, t. Xltf. — t. nulle heMorn. de 'nid., 1855, ». 11. p. 31 4>.
te) Kolliktr, kh mente d' hitlolngie , y. 5üi, fi(f. -83a.
tdj Voyez lutin* I, page 354. v *
(O Gray, Up. cil., p. 17t.
\fy Scherer, t eher e'wen im lhteriKl.cn Orgênismus vorkommenden don .Xanthidoxyd rerwandten kùrper [Ann. der Chemie und Pharm., 1850, l. LWIll, p. 32Sj.
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matières qui semblent être des produits de la destruction de ces substances organiques (1), sujet sur lequel nous aurons à revenir dans une prochaine Leçon.
En résumé, nous voyons donc que, malgré le nombre immense de publications dont la rate a été l’objet, il reste encore la plus grande obscurité relativement aux usages de cet organe;
l'ackle acétique, de l'acide formique, de l'adde butyrique et de l'acide urique (a).
MM. Frerichs et Stüdeler y oui trouvé de la leucine, de l'acide urique «H de l'hypoxanthine ; chez h» Ra*uf, ils en ont extrait aussi de, la tyrosine et de la cholestérine (6).
M. Cloetta a trouvé, dans le suc splénique, de l'irtoatie, corps hydrocarboné cristallisable qui parait être un dérivé des matières albuminoïdes ; ce chimiste y a rencontré aussi deux substances précipitables par les sels de plomb (c). En tin , un chimiste italien, M. (iaiuloni, considère la rate comme contenant une matière grasse pbospliorée (ri).
Ainsi que je l'ai déjà dit, on.trouve souvent, soit dans le sang -de la rate, sojt dans la palpe splénique, des petits cristaux ou des baguettes microsco-
piques j a unes ou rouges qui paraissent dériver de l'hémnlosine des globules rouges du sang, et être formées par la substance nommée hématoïdine («).
Ces corpuscules, observés par MU. Virchow, Kolliker, Gray et plusieurs autres physiologistes (/*), sont parfois logés dans l'intérieur de vésicules qui semblent être des globules du sang altérés.
Dans quelques cas pat Illogiques ou rencontre dans la rate des corpuscules qui se colorent en rouge violacé par l'action de l'iode, et qui avaient été considérés d'abord comme étant composés d'une matière fort analogue à la cellulose et appelée amidon animai; mais une élude chimique plus approfondie de ces produits a fait reconnaître qu'ils sont formés par une substance azotée (y).
(1) MM. Ludwig et Filbrer ont fait,
(A) Sclieror, Vorldu/ige Mdtheiluni uber einige DesUnuithnle der Mili/lûssigkeit {Yerhandltutgt* der Phys. und Med. Gesellsch. in WQrsburg, <854. t. Il, p.{98).
(t») f roriClu un<1 Stadelor, Weilere Heitrdge sur Lrhre non* Sto/fwandel (Huiler'* .Archif fie Anal, und Physinl., 1856, V- 4*l-
(r) Cloetta, De In présence de l'inusité, de l'acide unçj/e, etc., dans diverses parties du corps animal {Journal de physiologie, 1S58, t. I, p. 804).
[d\ Gamlom, Cimenll chemici interna alla milite (Annah untversali di medicitia degliOmodei, 1839, t. IX, p. 355).
(e) Voyez lomc I. pape 174 cl ani*. * •
If) Virchow, /Me pathologisv heu Pigmente < l rchtr für patkol. Anal, und Physiol., 1847, ». I, p. 379).
— Kolliker, L'eber BluOiUrperchenhaltende Zcllen {Zeitschr. für it'issennh. 2 ool., 1849, 1. 1, p. 408). — SrLEKü (Todd’s Cgclop., I. iV, p. 793j.
— Gray, On lhe Structure aud Use o( the Spleen, y. 1*8.
(fi) C. Schmidt, L’eber das sogrnaunte- thierische Amgldfé {Ann* der C.hemle und Pfrarm., 1859. I. CX, p. «50».
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les hypothèses i|iuf j’ai mentionnées ne sont pas les seules qui aient été produites sur ce sujet, mais il ne me semblerait pas utile de m’y arrêter davantage dans ces Lehons..
§ 9. — Toutes les glandes dont je viens de parler sont closes, et les produits sécrétés dans leur intérieur ne peuvent être versés au dehors, mais doivent être résorbés de façon à rentrer dans le torrent de la circulation. Les glandes dont l’étude va nous occuper maintenant sont au contraire destinées à éliminer de l’organisme les substances qu’elles élaborent; elles peuvent donc être, désignées d’une manière générale sous le nom de glandes excrétoires; mais, ainsi que je l’ai déjà dit, l’évacuation de leurs produits peut être le résultat de la rupture de leurs parois, ou peut être facilitée et régularisée par le développement préalable d’un conduit excréteur spécial disposé à cet effet. Il y a donc des glandes excrétoires closes dont la communication avec l’extérieur ne s’établit que d’une manière advcntive, et des glandes excrétoires parfaites, c’est-àdire munies d’un canal évacuateur propre et permanent; mais ces différences n’ont pas tout le degré d’importance qu'on serait de prime abord disposé à leur attribuer, et nous verrons des glandes dont les fonctions sont identiques offrir, chez des Animaux différents, l’un et l’autre de ces modes d’organisation (1).
& ce sujet, des recherches qui ont conduit ces auteurs à penser qu'une portion notable de l'urée produite dans l'organisme sc forme dans la rate par suite de la destruction des globules sanguins qui s’y opérerait ; Ils considèrent aussi le» ganglions lymphatiques comme pouvant remplir les
mêmes fonctions dans les cas d’extirpation de ce viscère (a).
(1) L'ovaire, par exemple, qui, cirer les Poissons et beaucoup d'Animaux sans vertèbres , est une glande creuse dont la. cavité sécrétoire communique au dehors par l'intermédiaire d'uu conduit préexistant, et qui, cher les
(<l) Kutnrw and Ludwig, lltber die pSÿtitU/'jilchcu L'rflfltv dtr .Vila uitd dte ÜUelUn tiet Utimitafu (Arc Aïs [ir phnwli)}iKlu: Hlilkuudt, 1855, I. XIV, p. 3t5j.
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§ 10. — Il est fort diliicilc de classer d'une manière rigoureuse les diverses formes qu'affectent les glandes parfaites, car on rencontre une multitude de dispositions intermédiaires (|ui lient entre eux les t^ pos principaux ; mais, afin de Jixer los idées quant aux différents plans que la nature a adoptés pour la conformation générale de ees organes, il tue parait utile d’y établir un certain nombre de distinctions.
On peut d’abord diviser les glandes en deux groupes : les. glandes parfaites simples et les glandes parfaites compusées. ■
J'appellerai glandes parfaites simpfes celles août la cavité sécrétante est unique, quelle soit uniloculaire ou branchuc, et quelle débouche en dehors directement ou par l'intermédiaire d’un col ou canal excréteur simple. ,
„ Ces glandes simples peuvent être solitaires, c’est-à-dire uniques ou eu petit nombre et trcséloignécs entre elles ; disséminées, c’est-à-dire répandues en gramj nombre dans le voisinage les unes des autres, sans former dus groupes bien distincts, on bien encore agrégées, c’est-à-dire réunies en paquets de façon à constituer des appareils localisés, bien (pi 'elles conservent chacune leur individualité. . . ,
J appel fera tÿ/am/ei composées celles qui possèdent un nombre plus ou moins considérable de eayités sécrétoires distinctes, ou glandulites, ayant chacune uncanal excréteur propre, mais dans lesquelles ces canaux se réunissent entre eux de façon à former un système de tubes rameux dont la portion terminale est commune à un grand nombre des parties constitutives rie l’appareil (t). - • • . -
Vertébrés supérieurs. est une glande parenchymateuse «Joui les produits ne sont évacués que par suite de la rupture des cavités temporaires oit ils sont déposés.
(1) I..i portion sécrétante de la ea»
vite glandulaire se distingue de In portion simplement évaaiatrice de cellesci par la structure de son revêtement épitliéüqne, dont les tilricnles sont arrondis cl Inrpifles, au lieu d’être coinmnatrcs on paviinemeux.
.UUIU-llilLOtilK llhü (iCA.XOKS lAHKAlTt.S.
Los anciens anatomistes ont donné le nom de glandes conglomérées à. celles de ees glandes composées qui sont revêtues d’une tunique membraneuse commune, ou capsule. Celles dont les glanduliles restent séparées on ne soid que. lâchement unies entre elles pur du tissu connectif pourraient être appelées des glandes composées nues ou libres. ;
D’autres variations dans la conformation de ces glandes dépendent des différences' qui peuvent exister dans la disposition de la Cavité dont elles sont creusées. Tantôt le tissu utrieuhiire qui est le siège du travail sécrétoire s’étend depuis le fond jusqu’à l’orifice de celte cavité, et par conséquent toutes ses parties remplissent des fonctions similaires ; -mais, d'autres fois, la division du travail s'introduit dans chacun de ces petits appareils; les utricules élaboraleurs ne tapissent que la portion profonde de la cavité où le liquide s’épanche, et la portion terminale do celle-ci, revêtue d’une couche de tissu cpithélique de structure différente, ne sert qu’à conduire ce liquide au-dessous, et constitue par conséquent un canal évaeuatcur s|iéci:d. „ •
Le premier de ces modes d’organisation se rencontre dans la plupart des glandes simples, et lorsque les appareils constitués de la sorte sont |>eu développés, on les appelle communément des follicules ou des cryptes; mais il est à noter que les anatomistes appliquent souvent ces noips à de petites glandes dont In structure est différente, et l’usage ne permet pas d'y donner une acception rigoureuse. Si, pour la commodité des descriptions, il était utile de designer ces deux sortes de glandes d’une manière plus précise, on pourrait appeler, les unes, des glandes pédicellées , les autres, des glandes sessiles.
Les unes et les autres pcuyent affecter une forme cylindrique, et constituer des tubes fermés.» un bout, tuais ouverts à l’autre, ou bien s’élargir de façon à ressembler à Une bourse ou à mie ampoule; cl lorsque celle dernière disposition cxislc'daus une
SV.CRÉTIOH.
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glande simple |'»édieeHée ou dans une glande composée, il en résulte une forme générale qui a de l'analogie avec celle d'une grappe de raisin, et qfii a fait donner à plusieurs de ces organes le nom de glandes racémentes.
Il est aussi à noter que les tubes sécréteurs constituent de potits caecums droits, quand ils sont courts; mais qirand ils s’allongent beaucoup, ils se courbent et pelotonnent en général sur eux-tnèmes, de façon à former des glomérules on paquets arrondis.
Enfin lés ani|»oules ou les tubes qui, en se réunissant sur un canal excréteur commun, constituent lesglandes raeéineuses, peuvent avoir leurs cavités sécrétoires isolées, ou s’anastomoser de façon à devenir eonfluentes et à présenter une strueture réticulaire. J’appellerai glandes parfaites indépendantes celles qui présentent le premier de ees deux modes d'organisation, et glandes mixtes ou- réticulaires celles dont les cavités communiquent directement entre elles.
Ces divers caractères organiques sent susceptibles de se combiner entre eux de différentes manières, et les variations qui en résultent dans la conformation générale des glandes peuvent par conséquent cire fort nombreuses.
unmi P° ur en donner la preuve et aussi (jour mieux fixer les idées u «n^L.i'ïie Sl,r oe,le P art ' e * a morphologie des organes sécréteurs, je d« (tu*)», ôterai quelques exemples de chacun des types ainsi obtenus ; mais, afin d’abréger autant que possible cette partie aride de ma tâche, je me bornerai à présenter ees indications sous la forme d’un tableau synoptique, et je choisirai de, préférence les exemples dans les appareils dont la strueture nous est déjà connue et dontTéludc anatomique offre le moins de difficulté, ou dont il est le plus facile île trouver de bonnes figures dans les ouvrages généralement répandus.
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î» 1 1 . — D'autres différences dahs la conlôriiialiun générale d'un appareil sécrétoire peuvent dépendre du degré plus ou moins grand de rapprochement de ses diverses parties, qui tantôt sont très disséminées, d’autres fois disposées en un petit nombre d'agrégats, et ceux-ci à leur tour peuvent être tantôt isolés, d’autres -fois réunis en une seule masse composée de lobes simplement accolés entre eux, ou n’olTraut même extérieurement aucune ~ trace de division. En étudiant l’appareil hépatique des Mollusques, nous avons déjà vu. des exemples remarquables de différences de coueenlralioji organique (1), et lorsque nous nous occuperons dé la structure de l’appareil Urinaire des Vertébrés, nous y rencontrerons des faits anatomiques du même ordre.
Le [terfeetionnement d’un appareil sécréteur dé|icnd en partie des dispositions organiques qui permettent un grand développement de la surface' Idire où se trouve le tissu utricolaire, siège des phénomènes essentiels de la sécrétion, et par conséquent les cavités tubulaires ou ampulliforines qui sont revêtues par ce tissu doivent devenir de plus en plus étroites, à mesure que l’activité fonctionnelle dévolue à une même quantité pondérale de substance vivante devient plus prononcé. Ainsi, considérés à ce point de vue, les appendices pyloriqucs des Poissons (2) sont des instruments physiologiques [dus grossiers que les tubes malpighiens des Insectes (3), et ceux-ei, à poids égal, n’offrent pas une surface sécrétante à beaucoup près aussi étendue que les canaux radiculaires du foie d’un Mammifère, car ils sont moins capillaires.
Il est également à noter que les appareils sécréteurs formés essentiellement d’une glande et d’un canal évacuateur, peuvent être perfectionnés aussi par l'adaptation de eclui-ci à l’cinma-
(I) Voyee tome V, page SU2 et sui- (2) Voyou loinc VI, pane 408. vailles. (5) Voyez tome V, page (52ti.
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gasmage temporaire des produits ou par l'adjonction d’un réservoir spécial destiné au môme usage. Eu passant en revue les organes salivaires des Inscetes, ntHis avons rencontré divers exemples de la constitution d’une vésicule de ce genre par la dilatation d’une portion du conduit excréteur, et quelquefois, aussi nous avons vu une poche membraneuse sc développer à côté de la glande, et communiquer avoir son canal excréteur, de façon à recevoir eu totalité ou en partie le liquide que celuici verse au dehors (1), La vésicule du liel, dont uous avons étudie la structure et les fonctions dans une des précédentes Leçons, est aussi un organe du même ordre (.2), et, lorsque nous uous occuperons de l’appareil urinaire, nous, verrous un nouvel exemple de ce mode de perfectionnement des instruments sécréteurs.
§ 12. — Si nous laissons de côté l’élude morphologique des simcim, glandes pour nous occuper de la structure intime du. tissu sécréteur qui forme la partie essentielle de tous ces organes, “ icro ' eu ”' nous remarquons d’abord qu’il existe partout une grande uniformité dans la constitution des éléments histologiques- dont il sc compose. Ces éléments, comme je l’ai déjà dit, sont toujours des utrieules ou cellules closes à-parois membraneuses, dont la cavité renferme un liquide tenant généralement en suspension divers corpuscules. A une certaine époque de son ti»u existence, chaque utricule sécréteur présente aussi, dans son “ ,riu,l ‘ ,r *‘ intérieur, un corps arrondi ou lenticulaire, que les histologistes appellent un noyau, cl souvent il est possible do découvrir dans ces corpuscules hue cavité intérieure et un ou plusieurs corpuscules inclus oq nucléoles.
La membrane pariétale des utrieules sécréteurs est constituée par des substances albuminoïdes, et ne présente rien de
(1) Voyez tome V, page 620 cl sut- (2) Voyez Ionie VI, page 454.
vantes.
particulier à noter. Le noyau de ces organites est très développé dans le'jetiuo âge, et disparait souvent quand la cellule est arrivée au terme de sa croissance. Il semble jouer un rôle important dans le travail secrétoire dont l’utricule est le siège, et il y a même quelques raisons de penser que l’activité fonctionnelle de ces organites est liée à son existence; mais nos connaissances à ce sujet sont encore très imparfaites.
' Ces utricules sont toujours fort petits : chez quelques Animaux, ou en trouve qui ontjusqn’â i/5* de millimètre (1); mais, en général, leur diamètre n’excède pas 1 ou 2 centièmes de millimètre, et, dans tous les cas, on en voit qui, dans une même glande, varient beaucoup quant à leurs dimensions aussi bien que par l’aspect de leur contenu. Les uns sont d’une, petitesse extrême et paraissent être très jeunes; les autres sont plus ou moins avancés dans leur développement, et souvent, dans les tubes ou les ampoules d’une glande parfaite, aussi bien qu’à la surface des membranes muqueuses ou de la peau, on peut constater que les premiers se trouvent dans le voisinage de la membrane limitante ou basilaire de l’organe sécréteur, et par conséquent dans la partie la (dus profonde de la couche du tissu utriculaire dont celle-ci est revêtue, tandis que les plus gros sont en même temps les plus superficiels, c’est-à-dire les plus rapprochés de la surface libre qui limite la cavité dont l’organe est creusé, et qui laisse échapper le liquide sécrété. En général, ils ne sont que très faiblement unis entre eux; souvent même ils deviennent libres avant d’avoir terminé leur croissance; aussi, lorsque l’organe où ils se développent a la forme d’un tube ou d’un sac long et étroit, et que c’est
(f) Ces utricules, d’une grosseur Ira organes sécréteurs de quelques extraordinaire, ont été observés dans lusecles (a).
ta) KùUikcr, Éléments d'histologie, p. 57.
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principaleincHt au fond-île la cavité de ces tubes ou sacs qu'ils prennent naissance, on les trouve d'autant plus gros qu’on les observe plus près de l'embouchure, et l’on |icut reconnaître de la sorte que, dans ces instruments sécréteurs, il y a une production continue d’utricules qui se succèdent, qui semblent se chasser les uns les autres , et qui grandissent à mesure qu’ils s’éloignent du lieu et du moment de leur naissance. Les vaisseaux biliaires des Insectes et les ampoules glandulaires Un foie des divers Mollusques ou Crustacés laissent facilement voir ce mode de développement des utrieules sécréteurs, et des faits anatomiques non moins significatifs sont fournis par l’examen microscopique de plusieurs glandes cher les Animaux vertébrés, même les plus élevés en organisation ; mais je ne m’arrêterai pas à les exposer ici, car, à mesure que nous avancerons dans l’étude des appareils sécréteurs, nous aurons l'occasion d'y revenir, et, du reste, é’est principalement dans les Leçons consacrées spécialement à f histoire du développement des tissus que nous pourrons le plus utilement nous en occuper.
lin ce momonf, je me bornerai à ajouter que la multiplication des cellules glandulaires parait se faire de deux manières : tantôt par la formation continue ou intermittente d’utricules stériles, c'est-à-dire. qui - ne sont pas susceptibles île donner naissance à d’autres organites du même ordre ; d’autres fois par le développement de cellules proligères qui produisent dans leur intérieur, une nouvelle génération d’utricules, et constituent ainsi des vésicules complexes.
Les matières contenues dans la cavité des utrieules sécréteurs changent d'aspect à mesure que ces organites grandissent. Les modifications qui s’y observent varient suivant la qalure de l’appareil dont ils dépendent, et le fait général le plus essentiel à noter, c’est qu’à mesura que la cellule avance en âge et s’approche de l’étal de maturité , on voit apparaître
Contenu de* nlrkiito*.
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dans son intérieur, en quantité <le plus en plus considérable, les matières caractéristiques de l'humeur particulière que ces organites sont chargés d élaborer ou de séparer du lluide nourricier commun.
réapparition de ces matières dans l’intérieur de l'utriculc glandulaire avant leur excrétion est uii fait capital dans l’histoire du travail sécrétoire, et qiii a été mise Iseh en évidence polir la première fois parles observations de M. GobdSir’sur le mode de production <le l’encre de- la Sèche (1 ), et de quelques autres matières colorées, telles que la bile de divers Mollusques (2). Des faits du même ordre ont été constatés dans l’ap-
. (1) LVncro do la Sèche et des au- l'Aplysiese trouve dans des cellules
ires Mollusques Céphalopodes , que sphériques nucléées. Il n constaté des
oes Animaux lancent au dehors quand faits analogues chez la Jantiiine (c) ;
un danger les menace, est cnimaga- mais c'est à tort que ce physiologiste
sinée dans une poche membraneuse , assimile à celte substance la pourpre
située pivs de Tamis (a). Une portion dont les anciens faisaient usage comme
des parois de ce sac est garnie d'un matière tinctoriale. Ce dernier produit
tissu ulriculaire sécréteur 'composé de est sécrété par nue glande particu-
cellules sphériques ou ovoïdes qui reu- lière située dans le voisinage de l’anus,
ferment chacune une sorte de noyau chez le IHtrpUra isœmastoma , h* Mu-
ftmné d'un groupe de cellules plus rex brandari» et quelques autres
petites et entouré d'un liqiyide brun . espèces de la même famille. Du reste,
ou noir semblable en tout à celui quf c'est aussi dans ■ l'intérieur des utri-
est en liberté dans l'intérieur du ailes dont la sdbstanqo de celle glande
réservoir [b). Nous reviendrons sur purpurigène est composée que se
rhisloire de ce produit, quand nous forme la matière colorante caracté-
ttous oecuperons (l'une manière spé- rislique de l'immeirr (d).
cinle des moyens défensifs des A ni- (2) M. Gcknlsir s'est borné à conmaux. slaler la présence d’un. liquide sem-
M. Goodslr a trouvé que la cou- blable à' la' bile dan A l'intérieur des leur violacée qui cune le manteau de cellules qui tapissent les cæciuus ter-
Sv\iimiiiiMU.ini, Uiblia Satura-, 1. H, 4*. 887, pi. £!, %. 5.
— Hrviti is Ti«tirl»irp. Mcdtsinwhc Zoologie, I. Il, pi. 32, ftp. 2.
. (4) f.oo»lMr, On lhe uliimale Secreiing Structure, and an the Laïc* of ils Func lion \ Trans. 0 / tKe hvyat Society of Kiinburgh, 18*4. I. XV, y>. 295, et On Sec reling Structures Amitmnieal and Pathol. Obscrv., 1845, j». 21).
(CJ (toodïir, Oj>. cit. {Anal, and Pathol. Obscrv., p. 24).
{d. Lara*e-I)iillm*rs, Nt'maire sur la Paurjirc (Ann. de* sciences Hat., 4* série, 1859, 1 . Xlf, f. 37 et Ntv., p|. l.-fig. 7, b « 9,i.
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pareil hépatique des Animaux vertébrés, ainsi que dans le pancréas^), les glandes gastriques (i) cl d'autres organes analogues
minaux de l'appareil hépatique d'un rifiame qui existe aussi (tins lu suc
grand nombre de Mollusques et autres .sécrété pur cette glande (6). Il en est
Animaux invertébrés, et l'on aurait de même pour la substance partie u-
pu se demander si la bile qui est libre Itère qui dans certaines circonstances
dans les parties adjacentes du foie est susceptible de saponifier les graisses
provient de ces ntricules ou y pénètre neutres c), et M. Cl. Bernard a con-
après avoir été élaborée ailleurs, ou, staté qne la matière dont j’ai déjà ed
en d'autres mots, si ie fait dont U l'occasion de parler comme prenant,
argue ne serait pas dû à un phéno- par l'action du clüore , une couleur
mène d'imbibilion ou de teinture plu- rouge 4 caractéristique, existe aussi dans
tôt qu'à un travail sécrétoire. Mais le parenchyme du pancréas (d).
les observations publiées ultérieure- (2) D'après la manière dont les ulriment par d’autres physiologistes et cu|cs du tissu hépatique de rilouime
portant également sur les organes bi- se comportent avec divers réactifs, il
llaires des Mollusques, dis Crustacés y a lieu de penser que ces cellules
et des Insectes, ne me semblent laisser renferment dans leur intérieur, non-
nucune incertitude quant à la justesse seulement des principes albuminoïdes
dès vues de M. Goodsir (a). En effet, et des corps gras, mais aussi les manu voit que dans les parties profondes tières colorantes de la bile et le»
de la couche ulriculairp, les vésicules acitjes résinoldes qui caractérisent es-
sont jeunes et ne contiennent que peu sèntielleiiient cette sécrétion (e). U est
ou point de madères caractéristiques aussi à noter que les observations de
de la sécrétion, mais qu'à mesure, M. Wbarton Jpnes tendent à faire peu qu'elles grandissent, ces rhatières se àer que les ulricülcsdu tissu sécréteur montrent en plus grande quantité dans du /oie peuvent se détacher, et être leur intérieur. entraînés jusque dans les cahalinilcs
(1) Dans uqe. précédente Leçon, biliaifcs, où ils si; détruiraient plus
nous avons vu qu'on peut extraire du ou moins complètement et laisseraient
tissu du pancréas la matière saccha- échapper leur contenu (J).
(a\ Kantien, Ditquùtlio microscnpica et ch unie a hcpatiset bilis Crnstaceorum et Molluscorum ( Nova Acta Acad. nat. cunos., t. XXI, p. i‘J5 cl ?u»v.).
— H. MftkH, Mtkrographie einiger Drûsenapparate der noterai Thiere ( Muller’* Archiv f&r Anal, und Phgsiol., 1840, f. ti,
— Leidy, Rcsearches cm the tlomp. Structure of ihe Liver (American Journal of the Medical Sciences. 1843).
-- T. William*, Un the Physiology of Cells, with the View ta illucidale the Laws reg'ilating the Structure and PunctUms of Glands (Gvy's Hospital Reports, 1816, I. IV, p. 573).
[b) Veyoa ci -de mus, page 87.
(ri Ci. Bernard. Mita! sur le panertfas (Suppliaient aux Comptes rendus, t [, p. 4 1 3 et •
(</) Voyci loutc VI, pape 5*7.
(«1 Backcr. De structura subtilkri hepatis tutti et morbosi («ffaert. inaup.). Ulredif, 1845.
(/■) Wlurluu Joues, Microsropical Examina lion of the Contents of the llejiatic Duels, with Conclusions fannded thereonas lu the Phgsiological Signification of the Cclls of Hepatic l*aren~ chgma and as to Iheir Anatomual Relation lo the /Indu les of the Hepatic IhuUs ( Philos . Tians 4848, p. *77).
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dont l’élude, anatomique nous a déjà occupés ; mais nous rencon lierons des preuves encore plus convaincantes de ce mode d’origine des produits sécrétés, lorsque nous aborderons l’histoire des fonctions de reproduction, et que nous examinerons la manière dont le sperme et le lait sont élaborés dans les glandes où ces liquides prennent naissance.
Il me paraît bien démontré que, dans un grand nombre de cas, les matières accumulées dans l’intérieur des utricules du tissu sécréteur ne sont mises en liberté que par suite de la rupture ou b destruction des parois de ces vésicules, qui, arrivées au terme de leur existence et devenues de plus en plus turgides par l'effet de l'absorption des (luides ambiants, crèvent ou se dissolvent, et laissent échapper ainsi leur contenu. L’activité du travail sécrétoire est alors subordonnée à la rapidité avec laquelle ces utricnles parcourent les diverses phases de leur existence et se succèdent dans l’appareil glandulaire. Mais, daus d’autres cas, l’évacuation des produits renfermés dans une cellule de ce genre paraît pouvoir s’opérer sans que cet organite se détruise et par suite d’une simple Iranssudation à travers la substance de ses parois. En effet, on ne voit pas le tissu utriculaire de toutes les glandes se renouveler à mesure que ce travail sécrétoire dont elles sont le siège progresse, et alors les fonctions de ces petites vésicules paraissent être persistantes, de même (j uc leur existence ; mais on ne sait rien de précis au sujet du mécanisme par lequel l'évacuation de leurs produits s’effectue.
$ 1 3. — - 11 est aussi à noter que les utricules plus ou moins turgides qui constituent les instruments essentiels de toute sécrétion sont en général séparés du fluide nourricier commun par la membrane amorphe qui leur sert de support. Les globules du sang et les vésicules constitutives de quelques glandes imparfaites sont les seuls organites de ce genre qui baignent directement dans le liquide nourricier; mais, dans tous les
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organes séeréteurs, le plasma du sang, ou l’humeur qui en tient lieu, arrive facilement en contact avec eeS cellules membraneuses par voie d’imbibition, et, à mesure ipie l’activité fonctionnelle d’un appareil secrétoire est plus grande, les rapports entre ces glandules élémentaires et le courant irrignloire deviennent de plus en plus intimes et multipliés. Chez les Animaux dont la circulation est lacunaire, et doirt le sang est épanché entre les viscères, les glandes plongent directement dans ce liquide, et par conséquent plus elles sont grêles et allongées, plus leur disposition est favorable au renouvellement rapide de la couche de fluide nourricier en contact avec leur surface extérieure. Aussi, elle/, les Insectes, voyons-nous les organes sécréteurs les plus puissants affecter la forme de tubes capillaires (lobants plus ou moins librement dans le torrent circulatoire. Mais chez les Animaux dont le sang est emprisonné dans un système de tubes clos, il n’en est pas de meme, et le perfectionnement de toute glande se trouve lié au nombre de vaisseaux capillaires qui sc répandent dans son intérieur. Alors ces instruments physiologiques, moins d’etre réduits à un rôle sans importance, ne peuvent plus être formés seulement par les matériaux fondamentaux dont l’étude vient de nous occuper, et doivent se composer de vaisseaux sanguins aussi bien que de vésicules sécrétoiros. En effet, chez les Animaux à circulation vasculaire, on voit toujours des artères et des veines se réunir étroitement aux ampoules ou aux tubes qui renferment ces utricules, et constituer dans toutes les parties de la glande un réseau capillaire plus ou moins riche. Les relations entre ce système de canaux irrigatoires et le système de cavités sécrétoires qui s’y trouve associé se multiplient et se compliquent proportionnéincnt au degré de puissance fonctionnelle dont la glande doit être douée. On peut toujours constater un certain rapport entre la quantité de travail que ecs organes effectuent et la quantité de sang qui les travii. 18
Slroma et tunique fies glandes.
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verse en un temps donne. Knlin plus une surlace sécrétante se perfectionne sous ce rapport, plus ses 'connexions avec le réseau sous-jacent des capillaires sanguifqrcs devient intime, et lorsque l'irrigation devient la plus active possible, on voit que les petits vaisseaux ne se bornent pas à enlacer dans un réseau à mailles étroites toutes les parties du système sécrétoire de la glande, mais |ténètrenl même en forme d’anses dans l’intérieur des cavités dont ce système se compose (1).
Chez l'Homme et chez tous les autres Vertébrés, les vaisseaux sanguins jouent ainsi un rôle très important dans la constitution des glandes. Dans la plupart de ces organes, Je sang arrive par une artère plus ou nioius volumineuse qui se ramilie dans leur intérieur, et donne naissance à un réseau capillaire dont les branches terminales constituent pàr leur réunion des veines efférentes. .Mais dans quelques glandes l'appareil irrigatoire se complique davantage, et. des veines aussi bien que des artères pénètrent dans la profondeur de l'organe pour s’y diviser et y former un réseau capillaire, puis se reconstituent en branches et en troncs efférents de la manière ordinaire. Nous avons déjà eu l'occafciou de voir un mode d’organisation de ce genre en étudiant la structure du foie chez les Vertébrés (2), et lorsque j'ai fait l'histoire de la circulation , j'ai signalé l’existence d’une disposition analogue dans les reins de beaucoup de ees Animaux (3).
Je dois ajouter que chez les Animaux supérieurs les glandes sont pourvues aussi de vaisseaux 'lymphatiques, et que des nerfs provenant du système ganglionnaire y pénètrent en rampant sur les parois des vaisseaux sanguins.
linlin, le tissu conjonctif qui entoure les glandes et qui pénètre entre leurs différentes parties constitutives, tend à
(1) Celle disposition sc rencontre (2) Voyez tome VI, page fi SG.
dans les reins, côrpme nous le serrons (3) Voyez Ionie 1(1, pages 3&G, 399,
dans une prochaine Leçon. Ü3, eu.
STRUCTURE INTIME DES GLANDES l'ARKAITKS.
devenir meitibraniibrme, cl leur constitue d’ordinaire une sorte de charpente intérieure appelée stroma , aussi bien qn'uu revêtement extérieur, lin général, des libres élastiques s’y développent en s plus ou moins grande abondance, et, lorsque la couche extérieure, ainsi constituée devient bien distincte des tissus circonvoisins, elle forme autour de la glande une sorte de tunique ou de capsule.
Les considérations que. je viens de présenter au sujet de l'anatomie des glandes suffiront, je pense, pour donner une idée exacte des caractères généraux de ces organes, et les faits particuliers relatifs au mode d'organisation de ceux de ces appareils sécréteurs dont l’étude ne nous a pas encore occupés trouveront leur place dans d’autres parties de ce Cours. Je ne m’arrêterai donc pas davantage sur ce sujet, et dans la prochaine Leçon je passerai à l'examen général des phénomènes dont ces organes sont le siège.
Nature du lrrf»H
*écrch»fre.
SOIXANTE -DEUXIÈME LEÇON
Nature du travail sécrétoire ; hypothèses dont il a été l’objet. — Origine des matières sécrétées. — Caractères généraux de ce phénomène.
§ i . — La théorie dos sécrétions a donné lieu à beaucoup d’hypothèses, niais elle est encore à découvrir, et, dans l étal actuel de la science, on me paraît plus éloigné du but qu'on ne le pensait jadis , car nous allons voir que l’action sécrétoire semble dépendre essentiellement <1e la puissance vitale, et il est probable que les lois de oelto force nous seront toujours cachées. Cependant les recherches des physiologistes modernes ont jeté beaucoup de lumière sur l'histoire de Cette fonction, et si nous ignorons la cause première du phénomène, nous connaissons au moins beaucoup de scs caractères les plus importants.
I^cs anciens physiologistes, qui se contentaient trop souvent de notions vagues ou de comparaisons spécieuses, se formaient une idée fort simple du mécanisme du travail sécrétoire. Ils le considéraient comme étant un phénomène mécanique, une sorte de triage des matières contenues dans le sang, triage qui serait effectué par le6 glandes, lesquelles agiraient comme autant de cribles ou de fdtres chargés chacun d’un rôle particulier (1) ; et l’illustre Descartes, pour expliquer de la sorte la séparation de ces corps, supposa, d’une part, que les molécules
(1) Galien nous apprend qu'Asclé- s'opèrent comme étant des espèces plade (qui e\errail la médecine à Home de cribles propres à laisser passer du lemps de Cicéron ) considérait les certaines matières et a en retenir d'autissns i trawrs lesquels les sécrétions très (o).
'a) Gtlitn, De ualuralibut facuhaUbtu, lib. 1 i Opéra, I. 1, p. td3).
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de ceux-ci avaient des formes différentes suivant leur nature respective; d'autre part, que chaque glande, pour laisser passer > certains d’entre eux à l’exclusion» des autres, était criblée de pores d’une forme correspondante (1). Mais ces vues de l’esprit ne pouvaient être acceptées comme l’expression de la vérité, et d’autres philosophes, le grand Leibnitz, par exemple, crurent pouvoir se rendre mieux compte du mécanisme des sécrétions, en supposant que les porcs de l’espèce de filtre représenté par chaque glande étaient préalablement saturés de la matière que ccl organe était spécialement chargé d’éliminer, et qu’en vertu d’une attraction particulière entre, les choses similaires, ces passages se laissaient traverser par les molécules de celte matière, tandis qu’ils n’admettaient pas les corps étrangers (2). Au premier abord , cette hypothèse pouvait paraître plus plausible que la précédente, mais elle ne devait pas mieux résister aux épreuves de la discussion et de l’expérimentation ; car il était facile de constater que les filtres imbibés de la sorte par de la salive, de la. bile ou de l’urine, se laissent traverser parle sérum du sang et n’en séparent aucune de ces humeurs.
Enfin, on imagina aussi que l'espèce de filtration élective opérée par les glandes était la conséquence d!une sorte de sensibilité particulière qui rendait ces organes aptes à distin-
(lj Pescarte* donne la même explication des phénomène* de la nutrition des tissus (a), cl set idées à cc sujet furent adoptées par heauroup de physiologistes du xvii' siècle (6).
(2) Inc opinion analogue à celle de latibnltz (c) fut adopfécdès le commencement du siècle dernier par W inslow (d) et plusieurs autres auletirsde la même époque (c).
(a) Descaries, L'll»inme [Œuvres, édil. de lloutiu, I. IV, p. 344); De la formation du fœtus {loc. cit., p. 463 el 464), ei Discours de la méthode ( Op . cit., I. I, p. IH3J.
(4) Voyez Haller, FAemrnta phynolognv, hb. VII, acct» 3, l. Il, p. 461*.
(c) Voyez Haller, Op. cit., I. II, p. 471.
\d) W'inskm, De la manière dont se font Us sécrétion» dans Us glandes ()lém. de l'Acad. des sciences. 171 1, p. 245).
(s) Voyez Haller, Op. cit., I. Il, p. 471.
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gtmr entre elles les diverses matières que le sang leur apportait et ù s'emparer de relies dont ils devaient effectuer l'excrétion. Mais relie supposition ne devait faciliter on aucune façon l'intelligence du phénomène, carmn ne comprend pas comment une pareille sensibilité pourrait devenir la causo efficiente du travail sécrétoire fl). ■»
Toutes ces théories supposent nécessairement que les humeurs ou les matériaux constitutifs de ces liquides existent dans le sang et en sont simplement séparés par l’organe sécréteur; cependant rien ne prouvait alors qu’il en fut ainsi, et lorsque les phénomènes chimiques commencèrent -à fixer l’attention des physiologistes, quelques auteurs envisagèrent autrement le travail des glandes. Us pensèrent que les matières caractéristiques de chaque humeur étaient, pour ainsi parler, fabriquées sur place dans l'intérieur de chacun de ces. organes, par l’action de forces chimiques, et ils exprimèrent cette idée en disant que ces substances étaient le résultat d’une fermentation particulière (5i) .
(1) Ricbat supposait qu'en raison de Les auteurs récents qui en parlent
sa sensibilité organique, chaque glande oublient trop souvent qu'à l'époque distingue dans la masse du sang les de Van Helmont cl de ses successeurs matériaux qui conviennent à sa sécré- immédiats, le mot fermentaliph n'avait tion, et que par sa contractilité in$en- pas la signification précise qui y est sible elle se resserreou se soulève pour donnée de nos jours, et était employé rejeter de son sein ceux qui sont hélé- pour désigner seulement un travail rogèues à cette sécrétion (a). chimique s'opérant spontanément dans
(2) L'hypothèse de la production la substance d'un corps elduunau tuais*
des humeurs par fermentalion.se trouve sancc à de nouveaux produits ; il n'iiu-
\ agilement indiquée dans les écrits de. pliquait donc en aucune façon l'idée de Van Helmont (6), et fui développée par l'existence d'un ferment particulier plusieurs physiologistes du xvn'et du dans chaque glande, comme semblent xvnr siècle, telsquoSylviusetYVillis(c). * le penser quelques physiologistes (rf).
ta) Bictui, Anatomie générale, lyttème glanduleux, art. 5, jj S («Mit. de Maingauli, I. II»
( b ) Vu Heinutot) Or tut tnedtcvur, KÜH.
(c) Voyez tuner, K témérité phyeiologûr , l. H, |>. 4iî5.
(d) l.ongel, Traité de phytiologie, l. \ t p. 808.
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En dépouillant ces vues des idées accessoires qui les enveloppaient, et en luisant abslraelion du langage de l’époque, nous voyons donc que de bonne heure il régna parmi les physiologistes deux opinions opposées touchant la nature intime du travail sécrétoire. Tous étaient d'accord pour reconnaître que les matériaux employés à former les humeurs étaient fournis aux glandes par le fluide nourricier : mais, suivant les uns, ces substances ne devenaient les principes constitutifs de la hile, de la salive, de l’urine ou de toute autre sécrétion que dans l’intérieur de l’organe sécréteur et par suite du travail spécial dont celui-ci était le siège; tandis que, suivant les autres, ces mêmes principes se trouvaient déjà tout formés dans le sang qui arrive dans la glande, et celle-ci, pour accomplir sa tâche, n’avait qu’à les séparer des autres corps auxquels ils se trouvaient mêlés dans le torrent de la circulation et à les Verser au dehors.
La plupart des physiologistes du siècle dernier, Haller, pat exemple, adoptèrent la seconde de ces hypothèses (1) ; mais de leur temps les procédés analytiques employés en chimie étaicut trop imparfaits pour que la solution de la question fût possible,
(1) HaDcr fit quelques reserves à ce sujet, et admit que les humeurs existent dans le sang h l'état parfait ou presque parfait (a). Il est aussi à noter que dans ces derniers temps la plupart de* médecin* et même des physiologistes semblent avoir considéré chaque humeur comme un corps déterminé existant tout formé dans le sang: ainsi ils parlent souvent de l'existence de la bile ou de l'urine dans ce liquide.
Mais il ne faut pas perdre de vue que les humeurs ne sont que des mélanges d’un nombre plus ou moins considéra) Huiler, Op. eit., t. Il, p. U6N,
rable de principes différents, et n’acquièrent les caractères qui les distinguent qne du moment que cet ensemble de substances se trouve séparé des autres matériaux constitutifs de l'organisme. Il faut donc poser la question en d’antres termes, et demander si les principes immédiats qui constituent tel oo tel liquide sécrété existent dans le sang et sont fournis par celui-ci à l'organe sécréteur, ou si ce dernier «1 chargé de les produire à l’aide d'autres matières puisées dans le fluide nourricier général.
SKCRÉTlOît. .
ei c'est de nos jours seulement que ce point fondamental de l 'histoire des sécrétions a pu être éclairci. s«irc. § 2. — Les recherches comparatives sur la composition des divers liquides de l’économie animale, faites vers le commencement du siècle actuel par Berzelius, jetèrent quelques lumières sur ce sujet important, mais ne suffirent pas pour lever les difficultés qui arrêtaient depuis si longtemps les physiologistes dans leurs investigations sur la nature du travail sécrétoire. En effet, Berzelius fit voir que pour l’urine, la hile, la salive, les larmes, le lait et presque toutes les autres humeurs de l’organisme, il existe en dissolution dans l’eau un certain nombre de sels qui tous se rencontrent également dans le sérum du sang, et que ce dernier liquide contient aussi quelques principes organiques qui sont identiques ou peu différents de ceux que l’on retrouve dans diverses sécrétions ; mais il ne put découvrir dans le fluide nourricier quelques-uns des matériaux les plus remarquables de certaines humeurs, l’urée, par exemple, qui est excrétée en quantité considérable par les glandes rénales de l'Homme et de la plupart des autres Animaux, et qui caractérise pour ainsi dire la secrétion urinaire. Cela pouvait s'expliquer de deux manières : en supposant que l’urée est un produit de l’activité fonctionnelle des glandes urinaires, et qu’elle est formé* dans ees organes aux dépens, soit de l’albuinine, soit de quelque autre matière provenant du sang; ou bien en adoptant l’hypothèse de sa 'préexistence dans le fluide nourricier et en attribuant à l’imperfection des procédés d'analyse employés la non-constatation de sa présence dans ce dernier .liquide. Quant aux autres matières caractéristiques de certaines humeurs, telles que les principes colorants de la hile ou la cholestérine, qu’on avait découverts en petites quantités dans le sang, on pouvait penser qu’elles y avaient été portées par absorption après leur formation dans h-s glandes chargées de les sécréter, ou bien que c elait dans le sang que ees organes les avaient puisées.
SOURCE DUS MATIERES SÉCRÉTÉES
La question restait donc entière, et s’il devait paraître extrêmement probable que les glandes se bornent à éliminer du sang plusieurs des matières dont les humeurs se composent, on devait être porté à croire que la plupart des principes les plus caractéristiques des excrétions ne préexistent pas dans le fluide nourricier et sont créés sur place par les organes sécréteurs.
En 1821, MM. Dumas et Prévost (de Genève) la posèrent d’une manière nette, et ils furent les premiers à l’attaquer directement par la voie expérimentale.
Pour la résoudre, ils eurent l’heureuse idée de pratiquer sur un Chien l'ablation des glandes qui sont chargées de sécréter l’urine, et de faire ensuite l’analyse du sang tiré des veines de l’Animal ainsi mutilé.
Il est évident que si l’urée prenait naissance dans les reins, cette opération devait en arrêter la production, tandis que dans le cas où ces organes seraient chargés de puiser cette substance dans le sang, on pouvait s’attendre à la voir s’accumuler dans le fluide nourricier quand l’instrument éliminateur cessait de fonctionner. L’expérience sc prononça en faveur de cette dernière hypothèse. MM. Prévost et Dumas constatèrent l’existence de Purée dans le sang de divers Mammifères dont les reins avaient été extirpés, et ils en conclurent avec raison que ce liquide devait en. contenir toujours, mais en trop petite quantité pour cire appréciable par les moyens d’analyse dont la chimie disposait; que les reins étaient chargées de l’éliminer an fur et à mesure de son introduction dans le sang, et que la source de ce principe exerémenlitiel était ailleurs (1).
(!) Hans une prochaine Leçon, lors- de ces CApéiiences importantes qui font que je traiterai de la sécrétion urinaire, époque dans l'histoire des sécrétions je rendrai plus complètement compte en général (o).
(s) Prévost H Dumas, K. rumen du »nng el de son action dans Us divers phénomènes de la vie (Annale* de chimie el de physique, 1823, t. XXtH, p. 00).
SÉCRÉTION
Le3 recherches ultérieures dont je rendrai compte dans une prochaine Leçon sont venues confirmer en tous points ces conclusions, et par conséquent la sécrétion de l’urine par les glandes rénales doit être considérée comme un travail éliminatoire, et non comme un travail producteur. En effet, on sait aujourd’hui que le sang contient toujours do l’urée, mais que, daus l’état normal, ce principe ne s’y rencontre qu’en très petite quantité, parce que les reins l’enlèvent sans cesse pour l’expulser au dehors par les voies urinaires (4).
Dans la plupart des cas, le travail sécrétoire effectué par les glandes parait être' de même nature que celui dont les reins nous offrent un exemple, et, d’après l’ensemble des faits connus, les physiologistes sont généralement disposés à croire que les organes sécréteurs ne produisent aucune des substances contenues dans les humeurs qu'ils sécrètent, et se bornent à les séparer du sang où ces principes préexistent. Mais cette conclusion parait être trop générale, car dans le l'oie il semble y avoir production aussi bien qu’élimination de certains principes immédiats. En effet, M. Molescliott est parvenu à conserver en vie pendant quelque temps des Grenouilles dont il avait extirpé le foie, et, eu examinant la sang des Animaux mulilés de la sorte, il n’a pu y découvrir aucune Irare des acides résinoïdes de la hile que l’appareil hépatique excrète en quantité considérable (2).
§ 3. — Quoi qu’il en soit de ce cas particulier et de quelques autres faits analogues, il me paraît bien démontré aujourd'hui
(t) Voyez tome I , page 199 et soivantes.
(2) M. Molescliott est parvenu à conserver en vie pendant trois semaines quelques <;rcnouUles dont il avait ex-
tirpé le foie, et il n'a trouvé aucune trace de la présence des principes biliaires, ni dans le sang, ni dans les muscles, la lymphe, le suc gastrique ou l'urine de ces Animaux (a).
(«x> Moltochoit, Lnteriuihmiycn übrr dit liiMungutdttf dtr < iallt (Archtv für physuUoyw ht UeiUtundt, t. XI, p. 479).
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que la sécrétion est toujours uniquement ou principalement un travail d'élimination; que d’ordinaire la glande trouve dans le sang qui baigne l’une de scs surfaces, ou qui traverse sa substance, toutes les matières dont se compose l’humeur qu’elle évacue par sa surface opposée ; enfin, que la nature des produits de l’activité fonctionnelle de ces organes est subordonnée à la proportion aussi bien qu’à l’existence des matières éliminables dans le fluide nourricier.
L’influence que la composition du sang exerce sur celle des J.es gI.Hl les humeurs que les glandes en séparent est rendue manifeste par une multitude d’expériences. Kn effet, rien n’est plus aisé que ,E! ,*
de modifier la composition du Sang en injectant dans les veines diverses substances qui sont sans aetinn nuisible, sur l’économie, et qui sont faciles à reconnaître au moyen de réactifs chiiniqnes appropriés à cet usage. Or, dans la grande majorité des eus, les matières étrangères introduites ainsi dans le torrent de la circulation sont éliminées par l’action des glandes et apparaissent dans les humeurs avec les autres principes que le travail sécré- . toire puise dans le sang normal. Dans une prochaine Leçon, lorsque nous étudierons la sécrétion urinaire, j’aurai à citer beaucoup d’expériences de ce genre ; nous verrons ailleurs que le lait sécrété dans l'appareil mammaire peut être également chargé de matières étrangères introduites accidentellement dans le sang, et les sécrétions dont nous avons déjà eu l’occasion de faire l’étude sont susceptibles d’éprouver ' des modifications analogues sous l’influence (les mêmes causes. Ainsi, quand le sang est chargé artificiellement de ferro, cyanure de potassium ou de laetate de Ter, ces matières ne tardent pas à se montrer dans le sue gastrique (1). Pour que les glandes salivaires sécrètent dé l’iode mêlé aux autres matières dont se compose la salive normale, il suffit qu’elles en trouvent en faible proportion
(1) Voyez ci-dessus, page 39, noie 1.
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dans le fluide nourricier (1), et l'on a vu le mercure, introduit dans l'économie par absorption, se montrer également dans l'humeur produite par ces organes (2).
L’apparition des matières dont le sang est chargé dans les produits de l’action sécrétoire de telle ou telle glande, dépend en grande partie de la proportion de ces substances dans le premier de ces fluides. Ainsi, quand la quantité de glucose dont le sang est chargé atteint une certaine limite, ce principe sucré est éliminé par les reins, et quand jl y existe en proportion plus considérable, il peut être excrété également par les glandules gastriques et par les glandes salivaires (3). Des faits du même ordre ont été constatés au sujet de l’excrétion de l’urée contenue dans le fluide nourricier. Dans les circonstances ordinaires, cette substance n’existe dans le sang qu'en proportion extrêmement faible, et n’est séparée de ce liquide en quantité notable que par les glandes urinaires ; mais, lorsqu'elle y devient plus abondante, comme cela a lieu dans diverses maladies, ainsi qu’à la suite de l'extirpation des reins, elle peut être excrétée par d’autres voies et se trouver dans la sueur, dans la salive, dans le suc gastrique, dans la bile et dans le lait, ainsi que dans les diverses humeurs de l’économie dont la formation
(I) M. I.cluii.inii a constaté que l’iodure de potassium, après avoir <5lé absorbé, passe plus rapidement dans la salive que dans l'urine. Après l'ingestion d’une pilule de celte substance dans l'estomac, il suffit souvent de dix minutes pour qu'à l'aide de l'amidon et de l’acide nitrique, on puisse découvrir l’iode dans le premier de ces liquides, tandis qn'ii ne se mon -
trera dans' l'urine qu'au bout d'une demi-heure ou davantage (a). L'excrétion de i'iode par la sécrétion mammaire a été également constatée, et Cette substance, administrée à l'intérieur sons diverses (ormes, s'est montrée aussi dans la sueur (6). li en a été de .même pour plusieurs autres corps.
(2) Voyez tome V, page 23a.
(3) Voyez tome VI , page 265.
(O) Lehmann, Lehrbuch der phyivjlogischen l'Jutnit, t. Il, p. lü.
(ê») Caniu, Découverte chimique, etc. ( Bulletin des sciences médicales de PérwMtc, 1825, I. VI, p. 104).
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parait être duc à lu Iranssudation du plasmn plutôt qu'à un travail sécrétoire bien caractérisé (1).
§4. — Lorsqu’on compare entre eux, sous le rapport de leurs propriétés chimiques , le sang et les principaux liquides qui en dérivent, on remarque tout d’abord qu’ils diffèrent par leur mode d’action sur le papier tournesol ; que certaines humeurs sont notablement plus alcalines que ne l’est le fluide nourricier, tandis que d’autres sont franchement acides, et nés faits, mis en évidence par les recherches de Berzelitts vers lepoquc où les belles découvertes de Davy venaient d’appeler l’attention des chimistes sur le pouvoir décoirqtosant des cou-
Hypothèse de la formation dot sécrétions |«er ks je* des forces électrique*.
(1) Dans le choléra, la sérrélion urinaire est supprimée, et l’urée est alors excrétée par le foie , les glandes sodotlfères , etc. Dans la période typhoïde de cette maladie, l’excrétion de celte substance par la peau et la muqueuse bucrale -est si abondante, qu’elle ferme parfois h leur surface une sorte d’ellloresceuce cristalline (»).
La présence de l’urée a été consultée aussi dans la sueur chez dés personnes dans l’élat normal (6).
A la suite de l’extirpation des rems, M. Marchand a trouvé de l’urée dans les matières rejetées de l’estomac par le vomissement (c), et dans d’autres
expériences du même genre la présence de ce principe a été constatée dans la bile (<f) ; mais il résulte dre expériences de MM. Cl. Bernard et Barrcswfl, qu’en général, il la suite de celte opération, l’urée est transformée en carbonate d'ammoniaque avant d’arriver ainsi dans le canal digestif (eî.
Chez des individus atteints d'albuminurie, l’urée s’est montrée aussi dans les fèces et dans le lait (/).
Dans une des Leçons précédentes, j’ai eu l’occasion de mentionner l’apparition de l'urée dans la sérosité des cavités du corps chez certains malades (g).
(а) Schottiti, Vtber ile rhtmitcht BaUtnitheile il a Schwei.net [hrrhiv für phyiiol. Htilkundc, 185!, I. XI. p. 731.
— Hamemick, Die Choiera epidemiea, p, 211.
— Dranchc, Ueier deti Harnsloff-Btschlag der Haut und ScMeimMute in Choiera- Typhoïde (Zcitsehr. d*r Geseltschaft der .tinte sw Wle», 1856, p. 161).
(б) Lan.icrer, Pathol, und phytiol,- chemische Vntersuehungen (HeUcr's Archiv fur physiotoj. uni palh. ('.hernie und Mikroskopie, 1847, t. IV, p. 105).
• — r A. F*vre, Recherche t tur la composition chimique do la lueur ehes l’Homme ( Compte » rendus de l Acad, du sciences, 1852, U XXXV, p. 721).
(c) Marchand, Sur la présence de l’urée dans le sang (4m». des sciences not., 2* tdrie, 1838, 4. X, p. 55).
(d) Sirthicl Ltchetkuhe, Harnsiure im Dtut. Berlin, 18 48.
(r) Cl. Bernard pi Barretwil, Sur les voies d'élimination de furée après l' extirpation des reins (4rcAit'e« gén. de méd., 4* tarie, 1847, l. XIII, p. 44V).
(/) Picard, De la présence de l'urée dans le sang, Ihète. Strasbourg, 1850, p. 34 et 72.
(g) Voyei tome IV, page 433.
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rants galvaniques, portèrent quelques auteurs à penser que l’électricité pourrait être aussi la cause déterminante des sécrétions. Ou vit que la plupart des substances plus ou moins complexes sont décomposées par l’action de la pile ; que les acides se portent au pôle positif, tandis que les alcalis sont attirés vers le pôle négatif, et l’on crut pouvoir expliquer la nature de l’action exercée sur le sang par les diverses glandes, en supposant que ces organes remplissaient les fonctions d’clectrodes. Nous verrons dans une autre partie de ce cours qu’il existe effectivement des courants galvaniques dans l'intérieur de l’organisme des Animaux vivants, et il est probable que les forces ainsi mises en jeu opèrent dans les liquides de l'économie certaines décompositions; mais, lorsqu'on ne se contente pas de ressemblances vagues , et que l’on approfondit les questions, on ne tarde pas à reconnaître que l’hypothèse physicochimique dont je viens de parler n’est pas plus satisfaisante que l’hypothèse mécanique qui l’avait précédée. En effet, par l’action de la pile on peut, il est. vrai, extraire du sang, d’une part, un liquide alcalin qui est chargé de matières albuminoïdes non coagulables, cl, d’autre part, un liquide acide; mais on n’est parvenu à produire ainsi aucune des humeurs que les glandps élaborent, et, pour ne citer qu’un seul fait, on n’obtient ainsi rien qui ail l’apparence de l’urine, du lait ou de la bile. Dans l’état actuel de la science, il n’v a donc pas lieu de s’occuper davantage de ces vues théoriques, bien qu’elles aient obtenu faveur aux yeux de plusieurs grands chimistes de noire époque et de quelques physiologistes (1).
(1) Errant Home fat le premier à <lc conducteurs poar conduire le couproposer cette hypotltèse physique <tc iant tfleclrlqne aux glandes aussi bien l'action secrétoire, cl il supposa que les qu'aux muscles (n). l’en de temps aprts, nerfs pouvaient remplir les fondions Wollaslon adopta une opinion analogue
(a) Home. Ilinlo on tfie Subjevl ofAnimnl. Seireiinna (1‘hilot. Triinj., i ti0.t, p,
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• de
les phénomènes de chimie physiologique dont le travail sécrétoire nous rend témoin, nous devons nous appliquer à préciser la source des forces qui l’effectuent, et chercher d’abord si la faculté éliuiiiiatrice des glandes réside dans ces instruments ou
et l'appuya d’une expérience curieuse:
il plaça une dissolution saline dans un tube dont l'extrémité inférieure était bouchée par une membrane animale humide, et il mit la surface externe de celle-ci en contact avec, l'un des pôles d’un élément voltaïque très faible , tandis que l’autre électrode plongeait dans la dissolution, cl il vit bientôt que non-seulement le sel marin était décomposé, mais que la dissolution alcaline se montrait à la surface externe de la membrane (u).
O furent surtout les expériences de Wilson Philip qui fournirent des arguments en faveur de l'hypothèse en question. Ainsi que j'ai déjà eu l’occasion de le dire, ce physiologiste étudia l’Influence que la section des nerfs pneumogastriques exerce sur la digestion stomacale, et après avoir constaté, comme l’avalent fait quelques-uns de ses prédécesseurs, qüe cette opération arrête (ou du moins ralentit) la transformation des aliments en chyme, il chercha s'il ne serait pas possible de rétablir les fonctions de l’estomac en substituant à l'influence nerveuse un courant galvanique. U mit' donc le tronçon inférieur des nerfs pneumogastriques ainsi divisés en communication avec un des pôles d’une pile, et plaça
l'antre électrodedans l'abdomen, de façon à établir un courant galvanique dans l'estomac d'un Animal vivant qui venait de prendre des aliments. Après avoir maintenu les choses dans cet état pendant quelques heures , il ouvrit P estomac de l'Animal soumis à l'expérience, et il trouva que les aliments y avaient été digérés presque aussi complètement que si les nerfs pneumogastriques n'avaieftt pas été coupés. Or, la digestion stomacale dépend, comme on le sait, de Tact ion du suc gastrique sur les aliments, et ce suc est le produit d'une sécrétion qui a son siège dans les parois de l'estomac ; par conséquent Wilson Philip crot pouvoir conclure de cette expérience : i * que la sécrétion gastrique est arrêtée par la section des nerfs pneumogastriques ; 2® que cette action sécrétoire est rétablie par Pae tion d'un courant galvanique ; 3*quc la force nerveuse n'est autre qu'une force électrique (b).
Les résultats annoncés pas Wilson Philip furent confirmés par les observations de quelques physiologistes, tandis qued'autres en nièrent l'exactitude, et, comme je l'ai déjà dît, cette divergence d’opinions quant aux faits fondamentaux dépendit principalement de ce que de part ef d'autre on s'ex-
é*l Wollaatou, Un Ikc Agcucy of EUctricity on AhuimI Secrétion» (Fhilotojihical Ma^aune. L XXXIII, |». 4X8).
'b) Wilson l’lnli|i, .1» Ed. ïKruncnlal Inqiunj iutu tUc Lan 1 » of the vital F un*, lion».
Source la puissance Mcrcloûrc.
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leur est transmise par d’autres organes, le système nerveux, par exemple.
Influence Les résultats fournis par diverses expériences parurent d’abortl très favorables à cette dernière manière de voir, et beau-
»ur le travail •ccréteire.
primait d'une manière trop absolue, et qu'on discuta sur la perte ou la persistance de la laculté digestive, au lieu de s'occuper de la mesure de cette puissance (a). En effet, des expériences comparatives firent voir que s'il est vrai que la digesl ion stomacale persiste après la section des nerfs pneumogastriques, comme le soutenaient Magendie cl quelques autres physiologistes, il est également vrai que la chymification est beaucoup ralentie par l’effet de cette opération, et qu’eu substituant <i l’influence nerveuse un courant galvanique, ou peut rendre h l’estomac une partie de son activité ordinaire (6).
Mais en approfondissant davantage la question, on ne tarde pas à reconnaître que cette différence doit être attribuée à l’excitation des mouvements musculaires de l’estomac plutôt qu’au rétablissement de la sécrétion peptique (e) , et par conséquent les conclusions que Wilson Philip en avait tirées relativement à la cause du travail sécrétoire n’étaient plus admissibles En 182A, XI. Dumas présenta de
nouveaux arguments eu faveur de l’hypothèse de la production des humeurs sécrétées par l’action de courants galvaniques (</), et plus récemment M. Donné a fait voir que les surfaces sécrétantes qui excrètent, les unes des humeurs acides, les autres des humeurs alcalines, sont dans des états électriques différents, cl qu'elles représentent ainsi içs pèles opposés d’une pile h courant très faible : mais ce physiologiste s’est bien gardé de présenter ce fait comme nous donnant une explication des phénomènes de sécrétions, et il parait le considérer plutôt comme une couséqucncc des actions chimiques dont 1’organisuie est le siège (s).
Dans une autre partie de ce cours, je rendrai compte des expériences de XI. Marteucei et de quelques autres physiologistes sur les rapports qui existent entre ces phénomènes galvaniques et l'activité vitale, et ici je me bornerai X ajouter qu'elles n'ont jeté aucune lumière sur la théorie des sécrétions.
(fl) VOVM C»-d««M, pllge 24.
(b) BraeM. Mi Inc Edwards et Vavaaaaur, De V influence du système nerveux sur la digestion stomacale (Archives générale* de médecine, 1823, (. II, p. 481).
(c) Brcscliet et Mjlne Edward*, Mém. sur le mode d'action des nerfs pneumogastriques dans la production des phénomène s de la digestion (Archives générales de médecine, 1825, l. VII. p. 187).
— Weber, art. Muskelbnvegung ( Wagner ’a HandwOrlerbuch der Physiologie, t. III, 8* partie, p. 4R|.
— Longet, Physiologie du système nerveux , t. Il, p. 851.
<«f) Vojex W. Edward.*, De l'influence des agents physiques sur la vie, appendice par M. Damas, p. 575.
(a) Al. I»o<mê, llechetches sur quelques-unes des propriétés chimiques des sécrétions et sur les courants électriques qui existent dans les corps organisés (Ann. de chimie et de physique, 1834, I. LYU, p. 398).
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cooi> de physiologistes de l’époque actuelle considèrent les sécrétions connue étant déterminées par l'action nerveuse. 11 est en effet bien évident que cette puissance exerce souvent une grande influence sur la manière dont les glandes remplissent leurs fonctions. Ainsi chacun sait que les émotions mentales peuvent, dans diverses circonstances, imprimer une grande activité à la sécrétion des larmes, et l’on a eu souvent l'occasion d’observer des cas dans lesquels la douleur physique ou morale a arrêté brusquement la formation du lait des nourrices, ou d’autres phénomènes du même ordre (1). M. Itrodic a trouvé qu’après l’ablation ou la destruction du cerveau chez des Animaux dont il entretenait la vie pendant assez longtemps au moyen de la respiration artificielle, l’urine cessait d’altluer dans la vessie (2), et dans la prochaine Leçon, lorsque nous
(1) Le» émotions murale» peut en!
aussi arrêter la sécrétion d’autre» liquides, celle de la salive, par exemple, et l’on explique ainsi une pratique singulière qui est employée parfois dan» l'Inde. Il parait que dans ce pays, lorsqu'on soupçonne un domestique de vol, on a l'habitude de le soumettre à ce que l'on appelle l'épreuve du riz, c'est-à-dire à lui {aire remplir sa bouche avec du riz bouilli et sec, qu'il doit cracher après l'avoir gardé quelques minutes. Si le riz rejeté de la sorte est resté sec, on considère l'accusé comme coopabic, tandis que dans le cas contraire on est disposé à le regarder comme innocent.
L'émotion prodnite par la crainte des châtiments peut eu effet arrêter la séc rélion salivaire, cl l'on présume que l'individu qui, à son insu, manifeste
ee signe d’inquiétude, doit être l'auteur du délit (a).
On cite aussi, comme un exemple de l'Influence du moral sur le travail sécrétoire, l’excrétion abondante de liquides par la tunique muqueuse de l'intestin, qui, chez quelques individus, est déterminée par le sentiment de la peur et qui provoque des évacuations alvines.
(2) Les expériences de M. Brodlc datent de 1811, et eurent principalement pour objet l'élude de l'influeuce du système nerveux sur la production de la chaleur animale ; mais elles fournirent un des principaux arguments employés par les physiologistes de cette époque, en fat cur de l'opiniou d'après laquelle la puissance, sécrétoire ne serait autre que la force nerveuse. M. Itrodic pratiqua (l'abord la
(a) Csrpcntcr , Principal oflhiman Phi/iiotof}!/, 1853, p. 0"8.
vu.
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étudierons spécialement la sécrétion de ce liquide, nous verrons que la section des nerls qui sa rendent aux reins arrête aussi les fonctions de ees organes. D'ailleurs j'ai déjà eu l’occasion de citer des faits du même ordre. Ainsi, nous avons vu que la section des nerfs qui se détachent de la corde du tympan pour se rendre aux glandes sous-maxillaires arrête l’excrétion de la salive par ces organes, et que la galvanisation du tronçon inférieur des nerfs divisés de la sorte l'établit l'écoulement de ce liquide (1). Nous avons vu également que la section du nerf trifacial interrompt les fonctions de la glande parotide (2), et récemment M. Cl. Bernard a fait sur ce sujet de nouvelles expériences qui lui ont permis de mieux préciser les filetj chargés de transmettre à ces organes l’excitation nerveuse (3).
Je rappellerai également les faits que j'ai déjà eu l’occasion de citer au sujet de l’inlluencc exercée sur la sécrétion du suc pancréatique par l’excitation nerveuse des parois de l’estomac ou de l’intestin grêle (4), et, à mesure que nous avancerons
décapitation d'un Lapin, après avoir préalablement lié les gros vaisseaux sanguins du cou, et ensuite il entretint la vie de l'Animal pendant vingt-cinq minutes, au 11105 en <te 1 » respiration artificielle. Au commencement dé l’expérience, la vessie fut vidée, et & la fin on constata qu'il n'y était pas arrivé d’urine. Dans d'antres expériences analogues il entretint la vie pendant plus longtemps, et obtint les mêmes résultats (a).
(1) Voyez tome Vi, page 250 et suivantes.
(2) Tome VI, page 252.
(3) Il résulte de ces recherches que les filets qui vont du nerf auriciilotcmporal aux glandes parotides sont spécialement chargés d'exercer sur ces organes faction stimulante qni est provoquée par les sensations gustatives, et qui détermine l'écoulement de la salive par le canal de Slénon ( 6 ).
(4) Voyez tome VI, page 521.
(a) Brodie, The Croenion Zoeture, ou soinc Phgsiologioai Itesenrches respecting Mo tnfl nonce of Mo Prain on lhe Action ofthe Heart and on Mo Centration ot .tnimal Heal [Philos. Tram., 181 1 , et Phgsiotog. netearchet, p. 3 ol sttiv.}.
(S) Cl. Bernant Sur It ro'.c des nerfs des glandes [Comptes rootus des séances de la Société de biologie pour 1850, 3" »vric, t. Il, p. 33).
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dans nos études, nous rencontrerons beaucoup d’autres faits du meme ordre.
H est donc bien évident que le système nerveux a une grande influence sur l’activité fonctionnelle des glandes ; mais devons-nous considérer la puissance nerveuse comme étant le principe de l’action sécrétoire, ou comme une force qui, en modiüant les circonstances dans lesquelles ce travail s'effectue, en modifie aussi les résultats?
Une des premières objections faites à l’hypothèse qui attribue la faculté sécrétoire à l’action du système nerveux, est tirée de la physiologie végétale. On sait que les plantes ne possèdent ni un système de ce genre, ni rien qui puisse y être assimilé, et que cependant ces êtres vivants opèrent des sécrétions qui ont la plus grande analogie avec le travail glandulaire des Animaux (1). Mais je ne m’arrêterai pas sur ces arguments, car, malgré les tendances de notre espt it à regarder tous les effets semblables comme dus à une même cause, et à considérer par conséquent tous les cires vivants, Animaux et Plantes, comme puisant dans une même force la faculté d'accomplir les actes d uu même ordre, il existe entre eux trop de différences pour qu’un raisonnement de ce genre soit toujours bien concluant. En effet, nous savons que la Nature ne suit pas toujours la même route pour arriver au même résultat, cl l’on conçoit la possibilité de la localisation de la puissance déterminante des sécrétions dans le système nerveux d’un Animal, bien que cette force n’ait pour s’exercer aucun instrument semblable dans l’organisme du Végétal. Mais la comparaison des divers Animaux entre eux tend à montrer aussi qu’il n’existe aucune relation nécessaire entre les organes sécréteurs et le système nerveux. Ainsi que nous le verrons dans une autre partie de ce
(1) Cet argument a été employé par llostoclt cl plusieurs attires physiologistes.
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cours, cc système ne parait exister qu’à 1 état rudimentaire chez un grand nombre d’Animaux inférieurs, et cependant chez ceux-ci le travail sécrétoire est aussi bien caractérise que dans les rangs les plus élevés du Règne animal. Chez ta plupart de ces êtres, il a été impossible de découvrir aucune branche nerveuse se rendant aux glandes, et même chez les Animaux supérieurs, où ces organes en reçoivent, on ne voit jamais les fibres nerveuses se distribuer aux ulrieules qui sont les instruments essentiels du travail sécrétoire : c’est sur les parois des vaisseaux que ces fibres se répandent .
Les faits fournis par l’anatomie tendent donc aussi à nous faire penser que la puissance en vertu de laquelle ces cellules opèrent la sécrétion n’est pas une puissance qui leur serait transmise par les nerfs, mais une force qui leur est propre ou qui réside dans leurs parois.
L’influence que le système nerveux exerce sur l’activité fonctionnelle des glandes parait être moins directe et dépendre principalement de l’action régulatrice de ce système sur une des conditions du travail sécrétoire : l’alimentation de la machine qui est chargée de séparer du fluide nourricier les matériaux constitutifs des humeurs. En effet, nous avons déjà vu que chez les Animaux supérieurs le calibre des vaisseaux capillaires peut être modifié par la contraction ou le relâchement de leurs parois, et que ces mouvements sont soumis à l'empire des nerfs qui s’y distribuent. Chez ces êtres, la quantité de sang qui traverse une glande est donc subordonnée à l’action des nerfs vaso-moteurs de cet organe, ou, eu d’autres mots, l’abondance des matières sur lesquelles la puissance sécrétante s’exerce est placée sous la dépendance du système nerveux, et par conséquent ce même système peut régler aussi indirectement la quantité des produits du travail glandulaire.
Les belles expériences de M. Cl. Bernard sur l’appareil salivaire mettent bien en évidence cct enchaînement d'effets.
Dior - ec r; Googlt -
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Elles nous ont appris que l'activité fonctionnelle des nerfs qui excitent le travail sécrétoire dans les glandes sous- maxillaires détermine la dilatation des vaisseaux capillaires de. ces organes, et qu’en raison de celte dilatation, le sang passe si rapidement des artères dans les veines, qu’il arrive dans celles-ci sans avoir changé de couleur (1). Ainsi la quantité de salive fournie par la glande se trouve en rapport avec la quantité de (luide nourricier qui apporte dans cet organe les matières sur lesquelles sa puissance sécrétoire est destinée à s’exercer. Ce physiologiste a vu aussi que l’activité fonctionnelle du pancréas coïncide avec un état de turgescence analogue dans les vaisseaux sanguins de cct organe (2) , et cet état peut être provoqué par l’excitation de parties voisines, excitation qui doit réagir sur la glande par l’intermédiaire des nerfs (3).
Dans une autre partie de ce cours j’exposerai ce que l’un sait relativement à la manière dont l’action nerveuse s’exerce sur les glandes en général, et ici je me bornerai à dire que cette action paraît appartenir essentiellement aux ganglions dont se compose le système du grand sympathique et aux filets que ces ganglions fournissent aux parois des vaisseaux sanguins correspondants, mais qu’elle peut être provoquée par l’influence exercée sur ces centres médullaires par les nerfs de la sensibilité et autres dont l’excitation transmise à l’axe cérébro-spinal semble être en quelque sorte réfléchie sur les ganglions.
(1) Voyez tome VI, page 250.
(2) Voyez tome VI, page 520, note 1.
(3) Dans une précédente Leçon, j’ai dit quelques mots des expériences dans lesquelles M. Bernard a reconnu que l’excitation de la muqueuse gastrique par le contact de l'étlier active
Ix'aucoup le travail sécrétoire dans le pancréas (a). Ce physiologiste a constaté aussi que, dans ce cas, le pancréas est rouge et dans un état de turgescence, lorsque son activité fonctionnelle est proxoquée par le travail digestif normal (6).
(a) Vojrx loin»; VI, page 531 .
[b) Cl. Ucruard, Leçon» tur le» mbs/niires iojiqvn tic., 1857, p. 4i*.
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Du resle, la puissance de cette action nerveuse sur les glandes varie beaucoup, et de là une différence importante dans la manière dont ces organes remplissent leurs fonctions. Ainsi que j’ai déjà eu l’occasion de le dire en parlant des glandes salivaires, des glandes gastriques et du pancréas d’une part, du foie d’autre part, le travail de ces organes est continu dans les uns, intermittent dans les Mitres, ür, celte différence coïncide avec l’excitabilité de ces organes par l’action réflexe ou sympathique du système nerveux, et les modifications dans l’état de la circulation capillaire qui sont déterminées ainsi dans leur intérieur. Les glandes où le travail est continu ne sont que peu ou point affectées par l’excitation du système nerveux, et la quantité du sang qui les traverse ne varie que jieu dans les circonstances ordinaires, tandis que les glandes qui débitent d’une manière intermittente les produits de leur travail sécrétoire sont fortement influencées par cette action nerveuse réflexe. Lorsqu’elles ne . sont pas stimulées de la sorte, elles ne reçoivent que peu de sang, car leurs capillaires sont dans un état de contraction, et alors elles ne fournissent aussi que peu ou point de produits; mais quand elles . subissent une excitation de ce genre, leurs vaisseaux se dilatant et le sang y affluant en quantité considérable, elles fonctionnent d’une manière active et versent au dehors les humeurs qu’elles sont chargées d 'élaborer.
§ 0. — Pour bien saisir ce qui se passe dans ces circonstances, et pour mieux apprécier l’influence de l’état de la circulation sur les résultats du travail sécrétoire, il me semble nécessaire d’entrer dans quelques nouveaux détails au sujet des caractères de ce phénomène.
Ainsi que je l’ai déjà dit, toute humeur excrétée par une glande est un produit complexe, un mélange de substances diverses qui ne sont pas associées ni réunies en proportions constantes, mais qui peuvent varier dans leurs rapports. Or, la
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manière dont ia glande les sépare du sang parait différer aussi, et les circonstances qui influent sur leur sécrétion ne sont pas les mêmes pour toutes.
Quelques-unes de ces matières, et ce sont en général celles qui caractérisent essentiellement l’humeur particulière dont il est question, ne paraissent pouvoir arriver que très lentement dans le torrent de la circulation, ne s’y trouvent qu’en très petites quantités, et en sont séparées presque aussitôt par les utricules sécréteurs appropriés à cet usage; en sorte que la quantité de ces substances dont chaque utricule peut se charger en un temps donné est dépendante de la quantité qui arrive dans le sang, et non de la rapidité avec laquelle ce dernier liquide traverse la glande : car, dans le cas où la circulation vient à s'activer dans cet organe et le travail fonctionnel de celui-ci à augmenter, le fluide nourricier qui y arrive, et qui alimente ce même travail, devient par cela même plus pauvre, et par conséquent moins propre à fournir les matériaux nécessaires à l’élaboration du produit sécrété. Mais pour d’autres substances il u’en est pas de même : le sang en contient si abondamment, que l’action éliminatrice de la glande ne détermine que des changements très faibles dans les quantités en circulation; et par conséquent plus le volume du fluide nourricier qui, en un certain laps de temps, est soumis à l’action éliminatoire de la glande est grand, plus celle-ci pourra en prendre facilement. L’eau, qui est un des principaux matériaux de toutes les humeurs excrétées de la sorte, appartient à cette dernière classe de substances, et par conséquent nous pouvons prévoir que les variations dans l'état des capillaires sanguins, et dans le volume du sang qui traverse la glande en un temps donné, doit influer sur la quantité de l’humeur sécrétée en y augmentant la proportion d’eau plutôt qu’en rendant plus abondantes les matières qui lui donnent son caractère particulier : par exemple, l’urée, quand il s'agit de
St.CRKTIOK.
l'urine, et la pepsine cm la ptvaline, quand il s'agit de la salive ou du sue gastrique.
Ainsi, malgré les variations énormes qui existent dans la quantité totale de liquide fourni par l’ensemble de l’appareil salivaire en un temps donné, le poids des matières organiques excrétées de la sorte reste à peu près eonstant, et les différences dépendent principalement de la proportion d’eau qui s’y trouve (1). Ce fait a été constaté expérimentalement par M. Jaeubowitsch, et concorde parfaitement avec d’autres observations dont j’aurai à parler dans les Leçons suivantes.
Il ne faudrait pas croire cependant que la quantité d’eau éliminée de l'organisme par une glande, ne puisse exercer aucune influence considérable sur les autres parties du travail sécrétoire. C’est de l’accumulation d’une certaine quantité d’eau dans l’intérieur dechaque utriculc sécréteur que parait dépendre principalement la mise en liberté des diverses matières contenues dans ces cellules, soit que cette évacuation ait lieu par rupture de leurs parois, par leur chute ou autrement. Par conséquent, l’évacuation de toutes les matières sécrétées est subordonnée jusqu'à un certain point à la quantité d'eau rpii traverse le tissu sécréteur, et, dans les cas où ce tissu se renouvelle rapidement, le développement de jeunes cellules peut être facilité par la séparation de leurs devancières, en sorte que sous ce rapport aussi le volume du fluide nourricier qui circule dans une glande peut influer sur les résultats de son activité fonctionnelle. Mais en général, quand le travail sécrétoire devient très rapide, son produit est de plus en plus aqueux.
L'excrétion de l’eau et de quelques matières salines qui accompagnent ce liquide dans la plupart des humeurs sécrétées, parait être dans les glandes, ainsi que dans les autres parties de l’économie animale, un phénomène de (ranssudation soumis,
(I) Voyez tome VI, page 257. non 1 I. ,
INFLUENCE »E LA CIRCULATION SUR CE PHÉNOMÈNE. 297 comme nous l’avons déjà vu, aux lois de Ja physique (l); mais il n’en est pas de même de l’élimination des principes caraeté- ou ristiques de ces liquides, ou des substances qui, en subissant quelques modifications dans l'intérieur des cellules glandulaires, Jc * sont destinées à les constituer. Ce n’est pas à l’aide du jeu des affinités chimiques ordinaires que l’urée ou tout autre principe analogue peut être retiré du sang et accumulé dans l’intérieur d’un utricule sécréteur, car il n'y contracte aucune combinaison. S’il fallait chercher dans le domaine de la chimie quelque action moléculaire ayant une certaine ressemblance avec cette fixation élective d’une substance qui ne se combine pas avec le corps sur lequel elle se concentre, je citerais l’attraction que certains corps poreux, tels que le charbon animal, exercent sur quelques matières colorantes et autres qu’ils enlèvent aux liquides qui les contiennent, sans cependant former avec elles aucune combinaison définie ; mais la nature de cette réaction est encore trop imparfaitement connue pour qu’une pareille comparaison puisse nous être bien utile, et d’ailleurs, dans le travail sécrétoire, la matière sécrétée n’est pas fixée, mais seulement enlevée au fluide nourricier et transportée dans une cavité close d’où elle s’échappe ensuite à l’état de liberté.
Aucune des hypothèses imaginées pour ramener les phénomènes de la sécrétion aux lois générales de la physique ou de la chimie n’atteint donc le but voulu, et puisque ces phénomènes ne s’observent que chez les êtres vivants, on se trouve conduit à incliner vers l'opinion de beaucoup d’anciens physiologistes qui, à l’exemple de Stahl, les attribuaient à l’influence de la force particulière dont dépend l’existence même des corps organisés, c’est-à-dire la force vitale. Mais, en s’exprimant de la sorte, il ne faut pas attacher à ces mots un sens que l’on y donnait jadis, et croire qu’on explique ainsi l'inconnu. On
(I) Voyei Inmr IV, page 403 rl snivanlrs.
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n’explique rien; on caractérise seulement les relations que l’on suppose exister entre certains effets et une puissance dont la nature nous est cachée et dont les lois sont encore à découvrir; ou, en d’autres termes, on se borne à dire que la sécrétion est un acte propre aux êtres vivants et inexplicable par les lois connues de la nature inorganique. Du reste, ce phénomène semble avoir tant d’analogie avec ceux de la chimie générale, que peut-être serait-il préférable de se borner à avouer franchement notre ignorance.
§7. — Quoi qu’il en soit, le travail sécrétoire se trouve lié à l’activité des organites vésiculaires que, dans la Leçon dernière, j’ai décrits sous le nom d ’utricules (t), cl partout où ces utrioules peuvent naître et se développer, des phénomènes de sécrétion peuvent aussi se manifester. En effet, ce travail n'est pas confiné dans les glandes et le revêtement épithélique des membranes muqueuses ou tégumentaires ; il peut s’établir partout où existe la substance conjonctive dont le tissu utriculaire est un dérivé. Dans les circonstances ordinaires, les séciétions n’ont pour siège que les organes spéciaux dont je viens de parler ; mais, lorsque l’afflux des liquides nourriciers augmente dans un point quelconque du corps où il existe du tissu conjonctif, que le cours du sang s’y ralentit, et que l’excitation nerveuse dont dépend la douleur s’y manifeste, accidents morbides qui constituent ce que les palhologislesappellent un état inflammatoire, ou phlogose , il peut s’y établir aussi un travail éliminatoire qui offre tous les caractères d’une sécrétion, qui donne naissance à une humeur particulière appelée pus (2), et qui
(1) Voyez ci-dessus, page 198. ou corpuscules solides dont les dlmen-
(2) Le pus est une humeur d’un siuus varient (a). Ces globules paraisblanc jaunâtre ou verdâtre, qui secom- sent Cire des cellules à divers degrés pose d'un liquide séreux tenant en de développement; ils ont la pins suspension une multitude de globules grande analogie avec les globules plas-
(a) La découverte do cm globule* microscopiques parait être duc à Corn {De piluUa, ditsert. inaug., Lipsts, 1716).
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est connue sous le nom de suppuration. L’étude de ce phénomène anormal n’est pas de mon ressort, et par conséquent je ne m’y arrêterai pas ; mais j’ai dû en parler, ne fût-ce que pour montrer que le travail sécrétoire n’est pas l’apanage exclusif des organes glandulaires. J’ajouterai seulement que l’action du système nerveux a beaucoup d’influence sur cette sécrétion
iniques du sang et de la lymphe, et en général on distingue dans leur intérieur soit un noyau granuleux, soit un nombre plus ou moins considérable de granules; quelques-uns ont un aspect framboisé (a). Quand le pus est frais, il présente presque toujours des caractères d'alcalinité , mais il est très altérable, et à Pair il s'acidifie facilement en donnant naissance à de l’acide butyrique et h de l'acide margarique. Il est aussi très putrescible et produit ainsi de l'ammoniaque, du sulfhydrale d'ammoniaque et une substance gélatineuse duc à la confluence des globules. On
ÿ trouve ordinairement de 76 h 86 ou même 90 centièmes d’eau ; de l'albumine dans la proportion de 60 5 80 millièmes ; des matières grasses, notamment de la cholestérine (b) ; les sels qui existent dans les autres humeurs de l'organisme, et en général de la mucine, ainsi qu'une matière particulière qui a été désignée par Gûterbock sous le nom de pyine (r), et qui a beaucoup d’analogie avec la substance dérivée dé l’albumine et appelée par M. Mukler du trioxyprotéinc ( d ). Parfois on y rencontre aussi du glycocholalc et du taurocholate de soude, de l’urée et du sucre (e).
(o) Pour plus de détails sur le* éléments histologiques du pus, on peut consulter le» ailleurs suivants :
— Gruithuisen, Saturhistorische Untersuch. ûber r/en Eitcr und Schleim. Munich, 1809.
— Guterbock, De pure et granulalione. Berlin, 1837. — L'Expérience, journal de médecine, 1837, p. 385.
— Vogel, Unlcrsuehungen Uber Eiter, 1838, et Traité d'anatomie pathologique, trad. par Jourdan, 1847, p. 120.
— ManJI, Anatomie microscopique, 1. 1, 2* série, p. 29.
— Lebert, Physiologie pathologique, t. !, p. 41.
— Henle, Handbuch der ration. Pathol., t. II, p. 685.
(ft) La*>aignc, Cholestérine observée dans la matière puriforme ( Journal de chimie médicale, 1830, t. XII, p. 581).
— Valentin, Rqiertorium, 1837, p. 307.
(r) Gûterbock, De puns natura et formatlone (dissert, inaug.). Berlin, 1837.
— La plupart des chimistes pensent que la pyine n’est pas uu principe immédiat de l'organisme, et se produit pendant les opérations de l'analyse.
(d) Voyes tome I, page 100.
(«J Pour plus de details sur la composition chimique du pus, on peut consulter :
— Dumas, Traité de chimie, t. VIH, p. 701 et suiv.
— Bibtra, Chemuche Untersuch. rerschiedener Eiterarten. Berlin, 1842.
— Lelimann et Messe rschmldl, Veber Eiter und Geschwüre (Archiv fur physiol. Ileilkunde 1842, t. I, p. 220).
— Fr. Simon, Animal Chemistrg, t. II, p. 86.
— Lehman», Lehrbuch der physiologischen C hernie, t. lit, p. 127.
— Day, Chemistry m ils Relations to Physiology, 1860, p. 388.
— Boedeker, Eteint Beitrdge sur chemisdien Kenntniss des Eiters [Zeitschr. für rat. Med., 2* série, 185G, t. VI, p. 188).
— Scherer, Untersuchungen sur Pathologie, p.85.
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advenlive aussi Lien que sur les sécrétions normales, et que la suppuration jieut se substituer à celles-ci dans les organes glandulaires (4).
Quelques physiologistes ont pensé que les globules du pus étaient des globules plasmiques ou des globules hématiques altérés (a); mais ces hypothèses ne sont pas admissibles ({•), et ont été réfutées par plusieurs micrographes ( c ). En effet, la formation de cette humeur morbide a tous les caractères d’uue sécrétion (d), et paraît devoir être considérée comme le résultat d'un développement anormal d'utricules analogues à ceux qui constituent les tissus épilhéliques en général, mais qui, au lieu d'ètre unis entre eux, deviennent libres. Ce produit pathologique se forme tantôt à la surface des membranes, là où le tissu épitliélique normal prend d'ordinaire naissance ; d’autres fois dans les mailles du tissu conjonctif, dont les cellules engendrent les globules purulents et se détruisent pour les mettre en liberté (e).
(1) Ainsi nous verrons daus une prochaine Leçon que la section des nerfs qui sc distribuent aux reins provoque
la suppuration dans le tissu de ces organes. Il est aussi à noter que la destruction de certains ganglions nerveux a souvent pour conséquence l'établissement d’une sécrétion abondante du pus à la surface des membranes muqueuses ou séreuses correspondantes.
Ainsi M. Cl. Bernard dit que la section du nerf sympathique, au cou, tout en ne déterminant aucun phénomène pathologique chez les Animaux vigoureux, provoque chez les individus faibles une suppuration aboudante des muqueuses de la tête du côté correspondant (f). Dans des circonstances analogues, ce physiologiste a vu la destruction du premier ganglion thoracique être suivie d'une pleurésie intense, et l'extirpation du ganglion solaire avoir pour conséquence une péritonite purulente (g). M. lUidge a constaté aussi que l'ablation des ganglions semi-lunaires et des ganglions mésentériques détermine une sécrétion abondante de mucosités dans l'intestin (h).
(a) E. Home, On lhe Conversion of Put inlo Granulations (Philos. Traits., 1819, j». 1.)
— Gendrin, Histoire anatomique des inflammations , 1846.
— Donné, Mèm. sur les caractères distinctifs du pus ( Archives générales de médecine % 4* série, 1836, t. M. p. 443).
(4) Ainsi les globule» do pus ont la même forme rbcs le# Cornéliens et die* les autres Mammifère# . bien que les premier* aient les globules «lu aang elliptiques (Gulliver, Medico-Chtrurg . Trôna. I. XXlli).
(c) Maudi, Anatomie microscopique, 1 . 1: Fluides, p. 31.
(d) J. Morgan, De puopoieai, sue lentamen medicutn inaugurale de pur ia confectione. Ediub., 1163, p. S.
— Hewson, A Descript. of the Lymphalic System [Works, p. 164 et suiv.J.
{ e ) Voyez, an sujet du mode de formation du pua, Virchow, Pathologie cellulaire, p. 313 et suiv.
[f) Cl. Déniant, Leçons sur la physiologie et la pathologie du système nerveux, t. Il, p. 496.
(g) Cl. Bernard, Leçons sur les propriétés physiologiques et les altérations pathologiques des liquides de l' organisme, 1839, t. U, |>. 425.
(X) ttudge, De l'influence des ganglions semi-lunaires sur les inleslins (Gazelle médicale , 1850, t. XI, p. 069).
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Il est aussi à noter que les produits du travail sécrétoire d’une glande, sans être dénaturés de la sorte, peuvent parfois changer de caractères. Ainsi une humeur qui, dans l’état normal, est alcaline, peut, dans certaines circonstances, devenir acide, ou vice versil, sans qu'il nous soit possible d’assigner une cause à ces perturbations. En étudiant la sécrétion salivaire, nous avons déjà eu l'occasion d'observer des accidents de ce genre (1), et dans la suite de ces Leçons nous en rencontrerons d’autres ('2). On sait aussi que dans certains cas les produits du travail sécrétoire acquièrent des propriétés fort étranges et semblent contenir une sorte de ferment inorbilique. La salive des Animaux atteints de la rage nous en offre un exemple remarquable, mais nous ne savons encore rien d'important au sujet de lu nature des matières toxiques dont elle est chargée ni de leur mode de formation.
§ 8. — En résume, nous voyons donc que la sécrétion est un phénomène dont le siège est dans des utriculcs ou cellules à parois membraneuses, qui, baignant directement dans le fluide nourricier, ou recevant le plasma du sang par voie d'imbibition, [misent dans ce liquide certaines substances, et les accumulent dans leur intérieur, soit en leur laissant leur composition originaire, soit eu les modifiant plus ou moins profondément quant à leur constitution chimique ; que cette absorption et les transformations de substances qui peuvent l’accompagner paraissent être dépendantes de la vie de la cellule sécrétoire, et que cet organite, parvenu au terme de sa croissance, ou arrivé seulement à un certain état de plénitude,
(1) Voyez tome Vf, page 256. salive, on peut consulter aussi les
(2) Au sujet des cas d'acidité de la écrits de MM. Donné [et Daycock {a).
(a) Donné, Histoire physiologique et pathologique de la salive, 183t».
— Laycock, Réactions o f Saliva upon red and blue Lit mus and tur.nerick l'apers ( London Med. Ga %. , 1837, 1 . XXI, p. *3).
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laisse échapper les matières accumulées de la sorte dans son intérieur; que, dans les glandes imparfaites, ces produits du travail sécrétoire restent dans la profondeur de l'organisme et sont portés dans le torrent de la circulation par suite d'un phénomène de résorption, mais que dans les glandes parfaites et les autres organes excréteurs, les cellules sécrétoires se développent à la surface extérieure du corps ou sur une membrane qui revêt une cavité en communication directe avec l’extérieur, de façon que les matières évacuées par ces mêmes utricules deviennent libres et sortent au dehors. Ainsi que nous le verrons bientôt, ces phénomènes ne diffèrent que peu de ceux dont dépendent la formation des tissus vivants et la nutrition de l’organisme; enfin ils ont aussi des relations intimes avec les phénomènes d’imbibition et de simple transsudation dont l’étude nous a occupés précédemment (1). En général, les humeurs élaborées par les glandes et les autres organes analogues doivent même leur origine au concours de ces deux dernières fonctions, et peuvent être considérées comme les produits du travail nutritif de la cellule sécrétoire mêlés aux liquides que la transsudalion fait passer dans ou autour de celte vésicule.
Je rappellerai également que les humeurs ainsi formées sont de simples mélanges dont les matériaux constitutifs peuvent varier considérablement, soit chez les divers Animaux, soit chez le même individu. Mais, bien qu’il n’y ait rien de constant dans la composition de l’un quelconque des liquides sécrétés, ces produits complexes ont chacun un certain cachet d’individualité. Ainsi nous avons vu que la bile, par exemple, peut varier beaucoup dans sa composition chez divers Animaux (2), et dans la prochaine Leçon nous constaterons qu’il en est de même pour t'urine; mais dans chacun de ces liquides il y a
(1) Voyez tome IV, page 391 cl (9) Voyez tome VI, page 476 et suivantes. suivantes.
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toujours un certain assemblage de matières similaires ou correspondantes <|ui leur donnent un caractère particulier.
§ 9. — Les humeurs qui résultent du travail sécrétoire, soit chez les divers Animaux, soit dans les différentes parties de l’organisme d'un même individu, sont en nombre considérable, et les physiologistes ont cherché à les classer de plusieurs manières sans arriver à des résultats bien satisfaisants. Tantôt on les divise en liquides excrémentiticls et récrémenlitiels, suivant qu’on les considère comme devant être aptes seulement à opérer l’expulsion des malières inutiles, ou qu’on leur attribue un rôle utile pour l’accomplissement des fonctions de l’organisme; mais cette distinction est parfois bien arbitraire et n’est jamais très utile. D’autres fois on classe les humeurs d’après certains caractères chimiques, tels que l’acidité ou l’alcalinité. Enfin on peut aussi les répartir en plusieurs groupes d’après la nature des principes qui y dominent.
Considérées à ce dernier point de vue, elles peuvent être réparties en quatre classes principales, savoir :
1° Les humeurs albuminoïdes, qui sont plus ou moins chargées de matières protéiques, et qui doivent leurs principaux caractères à cette circonstance, mais qui peuvent contenir aussi des matières grasses, etc. : par exemple, le mucus, la synovie, le suc pancréatique, la salive, et même le lait.
2° Les humeurs acides, qui ne renferment que peu de matières azotées, mais contiennent un acide libre ou faiblement combiné : le sue gastrique et la sueur, par exemple.
3° Les humeurs sébacées, qui sont riches en matières grasses et no contiennent que peu ou point de matières protéiques : par exemple, le cérumen des oreilles, la cire des Abeilles, etc.
h" Les humeurs que l’on pourrait appeler résiduaires, parce qu’elles ont pour matériaux principaux des principes azotés non albuminoïdes, qui semblent dériver des matières plastiques et qui se rapprochent davantage des corps du règne inorganique:
fc*
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par exemple l'urée, l’acide urique, les acides biliaires et les divers pigments. L’urine et la bile sont les principaux membres de ce groupe.
Du reste, il ne faut attacher que peu d'inqiorlance à ces Massifications, et c'est essentiellement au point de vue physiologique qu’il convient d'envisager les sécrétions. En effet, chacune d’elles se rattache plus ou moins étroitement à l'une des grandes fonctions de l’organisme et c’est en traitant de celles-ci qu’on |>eut le plus utilement en faire l’étude. Déjà, en traçant l’histoire de la digestion, j’ai eu l’occasion déparier de plusieurs des humeurs de l'économie, et lorsque nous nous occuperons des actes de la vie animale et de la reproduction, je serai nécessairement conduit à parler de plusieurs autres produits dont l’examen serait prématuré ici . Mais il est une série de phénomènes dans lesquels certaines sécrétions jouent le rôle principal, et concourent à l'achèvement du travail nutritif en effectuant l’expulsion des matières qui doivent sortir de l’organisme et qui ne peuvent s’en échapper par les voies respiratoires. C’est ici que leur étude doit trouver place, et par conséquent, dans la prochaine Leçon, nous nous occuperons des excrétions en général, mais principalement de l’excrétion urinaire.
5(bklo
Les Leçons sun la physiologie et l' anatomie comparer t>k l'homme et des animaux, par M. Milne Edwards, comprAidront de 9 i» 10 volumes grand in-8“.
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